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第一劇 職
1－1 スイングパッド軸受の特徴
 スイングパッド軸受は、パッド部を複数のゴム層と金属層が積層構造
になった支持部によって支持された軸受である。
その軸受は目的に応じ、スラストタイプ、ジャーナルタイプ、パッドの
枚数、寸法等、様々な形状がある。  （図1－1参照）
通常、スイングパッド軸受は、パッドの潤滑面と、背面との曲率半径と、
その中心は異なっている。
またその形状のため、軸を回転させると、潤滑油の圧力発生でパッド支
持部のゴム層が変形し、早い時期にくさび形状の油膜を形成する。、
その他に、スイングパッド軸受はその形状のため以下のような利点があ
る。
浮動ブッシュ軸受、多円弧軸受、ティルティングパッド軸受と同様な振
動減衰効果が得られる。
他の軸受と違いパッドの取り付け精度が要求されない。
そのため、ミスアライメントを許容する能力を有する。 即ち、ゴミ等
を軸と軸受面に噛んでも支持ゴムの変形によって許容される。
またその時、その支持部のゴムの変形によりゴミ等の異物を排除する能
力を有する。
弾性支持されていない軸受に比べ軸の低回三時や発停時にも良好な潤滑
油のくさび形状を形成する。
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多くの利点がある反面以下の様な欠点がある。
同じ偏心率の他の軸受に比べ、この軸受は支持部にゴム層を有するため
に、軸の回転時に発生する油膜反力により変形するため高い負荷を支持
できない。
ゴム層劣化の問題等がある。
前者よりスイングパッド軸受は軸受荷重の軽い水平軸、もしくは垂直軸
の支持に適していると考えられる。
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1－2 従来の研究とその問題点
 前項のような利点があるにも関わらず、スイングパッド軸受に関する
研究は現在まで
ほとんど行われていない。
理論と実験について比較したものは、Y．P．Chiuの行なった研究だけがあ
るだけである。 しかしながら、彼の論文では定常状態の考察のみで、
動特性に関する研究は行なわれていない。 特に、この軸受に関する安
定性、不釣合い応答などは考察されていない。
 彼は、定常状態での12枚のパッドを持つスイングパッド軸受につい
ての研究を行った。
その中では、油膜厚さ、発生圧力、パッド部の変形と摩擦係数の解析を
行ないっており。その解析を用い、5種類の形状の軸受を計算し、その
結果を比較した。
その時の解析では、彼は1パッドをモデル化しており、パッド支持部の
ゴムの変形はせん断方向にのみ生じると仮定した。
また、半径方向のゴムの変形を考慮に入れるために、ゴムの外側に仮想
のバネを考えた。 前者の仮定は、ゴムの層の厚さが、パッド寸法に比
べ非常に小さいため、軸のi接線方向の力による変形より、軸の半径方向
の力による圧縮の変形の方が微小になると考えためである。
 以上が、彼の行なった研究の概要である。 しかし彼の行なった研究
には、以下に書くような問題点がある。
微小と考えた、半径方向の圧縮変形はバネに置き換えて考えたと言うこ
とは、半径方向の変形は当初の予想以上であったと考えられる。 そし
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て、軸とパッドの問の油膜に発生する圧力分布のたあ、パッドが軸方向
に平行な軸に関する回転方向の移動があることがわかる。 彼はこの時
のくさび形状の解析を、ティルテイングパッド軸受と同様な方法の解析
を行っている。そのため、実際のゴムの変形を正確に解析できていない
と考えられる。 また彼の行なった解析は静特性についてであり、動特
性の考察が行なわれていない。 その解析も1つの条件下における5種
類の軸受の中の計算例の1つであり、スイングパッド軸受に関しての考
察は行なっていない。
また、動特性についてはバネ係数の主対角項が求めているだけで、安定
性の考察がおこなわれていない。
 以上述べてきたように、スイングパッド軸受の特性に関する研究は、
ほとんどおこなわれていないと言える。
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1－3 本研究の目的と方針
 以上述べてきたように、スイングパッド軸受の解析は多くの問題があ
り、この軸受の特性は明かにされているとは言いがたい。 本研究は、
その点を考慮し、以下に述べる点に着目し、スイングパッド軸受の特性
を明らかにして行く事を目的とする。
 スイングパッド軸受を継継に適用したときの安定限界特性の考察をす
る。
 スイングパッド軸受を軸形に適用したときの不釣合い応答を考察する。
 また本研究の方針としては、スイングパッド軸受を支持軸受としたロー
タ系の不釣合い応答と安定限界を計測するための実験装置を作る。 計
測項目は不釣合い応答振幅と、安定限界速度とする。 また、実験のパ
ラメータとしては、スイングパッド軸受の軸受長さ（LID）、ロータの
重量、偏重心させるための重量、軸受半径隙間（C／D）とする。 計
測方法としては、晶系の振幅は渦電流式ピックアップで検出し、その信
号をA／D変換ボードを通しコンピュータに取り込みデータ処理する。
 また、このデータより、不安定振動を起こし始めたときの回転数より
安定限界速度を求める。 軸受温度は、軸受の、潤滑油のインレットと
アウトレットの温度の平均を取り求める。 また回転数は電磁ピックアッ
プで検出し、ユニバーサルカウンタで測定する。
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軸受ケース部
ゴム層
パッド部
図1－1 実験に使用したスイングパッド軸受
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2－1 実験装置の構成
本実験装置は、以下に述べるように構成されている。
からなる実験装置本体。 変速機付きモータ、プーリ、
なる駆動系。 ポンプ、バルブ、からなる給・排油系。
軸回転速度、潤滑油の供給温度を測るための測定系。
測、記録する観測・記録系。
 ロータ、軸受
Vベルトから
ロータの変位、
そのデータを観
図2－1にそのブロック図を示す。
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2一・2 実験装置概要
 図2－2に実験装置本体の正面図を示す。ロータは、17の弾性軸とその
中央に取り付けられた、18、19、20、のディスクからなる。
 ロータの駆動は出力3．7KWの増段変速機付きモータより、2段のプー
リで増速する。 モータの回転はインバータで制御する。 またモータ
や、プーリ等の振動が測定に影響を及ぼさないように、駆動系と実験装
置本体の軸とはゴムホースによって繋ぐ。
 ロータを支持する2台の軸受台のうち駆動系側の軸受台には、Aの単
列深溝玉軸受が組み込む。 もう一方の軸受台には、供試軸受ブロック
が＝複列自動調心玉軸受を介して支持台に取り付ける。 なお、駆動側の
単列深溝軸受の剛性は、軸の曲げ剛性に比べて十分に大きい。 また、
供試軸受側の自動降心軸受は回転させず、回転軸の心を出すためである。
 ロータの両側に設けられた1と3の振れ止めば、不慮の事故を想定し、
振幅が一定限界値を越えた時に、内側に取り付けられた無給油摺動材と
軸が接触し、振幅を制限するためである。
 給・排油系のブロック図を図2－3に示す。潤滑油はオイルタンクより
給油ポンプで加圧され、ストレーナとオイルクーラを通り給油ホースよ
り軸受ブロックの入口より供試軸受に供給される。 そこで潤滑油は両
端の軸受の隙間を軸方向に流れる。 そして、潤滑油はオイルパンに集
められ、排油ポンプにより再びオイルタンクに戻される。 オイルタン
クではオイルクーラにより熱交換される。 これらのオイルクーラは、
潤滑油の温度を一定に保つために設けた。
 回転速度は、駆動系の増速された方の軸に歯車を取り付け、、そこにセ
ンサを近づけて信号を読みとり、測定する。 軸のX－Yの変位はディ
スク部分の変位を図2－4のようにセンサを取付て測定する。 この信号
をFFTアナライザとコンピュータに取り込み、測定する。
 次に以下に各部詳細を述べる。
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2一一2－1 供試軸受
 本実験ではスイングパッド軸受を単純モデル化するため、また、加工
を容易にするためゴム層とパッド層を1層つつとした。 本実験に使用
したスイングパッド軸受と真円軸受を図2－5a，2－5 bにそれらの写真を写
真1，2に示し、各部詳細を表2－1に示す。
本実験ではスイングパッド軸受の長さを2種類用意した。 また、スイ
ングパッド軸受と真円軸受の比較をするため、真円軸受も1種類用意し
た。 スイングパッド軸受と真円軸受の比較において、同一・条件にする
ため両者ともジャーナルに当たる部分のパッド及び軸受面はブロンズ（
BS）とした。
2－2－2 軸
 図2－6軸の作製図（軸1）を、その写真を写真3に、そして表2－2に軸
の諸元を示す。 軸は軸受半径隙間を変えるためにジャーナル部の直径
が違うものを3種類用意した。 また軸は、実用的かつ駆動系からの安
定した回転速度をえられる状態での運転域で結果を得るために、以下の
ように設計した。
駆動系から得られる回転速度以内で危険振動回転速度を得るために、軸
の固有振動数を低くする。 これを実現するため、軸の主要部をなるべ
く細くしかつ長く設計する。
軸自体の不釣り合いをなるべく小さくするたあ、軸直径を小さくする。
左右の軸受に当分に負荷がかかるように、軸の左右の重量は同じにする。
2－2－3 ディスク
 図2－7にディスク（Disk I）の製作図を、表2－3にディスクの
諸元を示す。 各ディスクにおいて、製作上、材質上の不つり合いが大
きいと、実験を行う際に不具合を生じる。 これを除去するため、ディ
スクにあらかじめ設けた、不釣り合いを取るための穴に、セットスク
リュー（2種類の長さのM4のネジと座金を使用）を取り付る。 これ
により危険速度通過時の振幅を抑える。
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2一一2一一4 軸受ブロック
 図2－8に供試軸受ブロックの製作図を示す。 供試軸受ブロックの材
料はSS41である。 供試軸受を軸受ブロックの間に爽む。 潤滑油は
軸受ブロックの外側上下部から内側へと供給する。
また、軸受ブロックには温度測定用の熱伝対を取り付けるため穴が2箇
所設けている。 この熱電対により潤滑油の温度を測定する。
2－2－5 駆動系
 図2－9に駆動系の概略図を示す。 本実験では、モータと実験装置本
体の間にプーリとVベルトを用いた2段の増速機により、実験装置本
体の軸回転速度を3000rpmから8000 rpmまで増減速が可能である。
表2－4に駆動系の仕様を示す。 （ ）内の数字は図2－9参照
2－2－6 給・虚血系
 図2－3に給・排画品のブロック図を示す。 潤滑油は、タンクに貯え
られており、そこより給油ポンプにより加圧され、ストレーナを通る。
 この時のストレーナは潤滑油に混入した異物を取り除く為に設けられ
ている。 ここを通った潤滑油はオイルクーラに行く。 オイルクーラ
は、潤滑油の温度を調節するために設けた。 そして、この潤滑油は軸
受ブロックに入り供試軸受に供給される。 その後、潤滑油は圧力がか
からないように開放状態になった穴よりオイルパンに落ちる。 オイル
パンに落ちた潤滑油は、排油ポンプに行き加圧され再びオイルタンクに
戻る。 上に記したオイルクーラのみでは潤滑油の温度調節はできない
ためオイルタンクにもオイルクーラを取り付ける。
2－2－7 測定系
 測定系のブロック図を図2－10、仕様は表2・5に示す。 軸の回転速度
は駆動系の増速された最終の軸に歯車を取り付け、電磁式回転検出器を
その歯車に接触しないように取り付ける。 そのピックアップをユニバー
サルカウンタに接続する。 この時歯車の歯は60枚なので、ユニバー
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サルカウンタの読みが直接rpmになる。 回転速度は、このカウンタの
数値を読み測定する。
潤滑油の温度測定は銅一コンスタンタンの熱電対を用いる。 軸受ブロッ
クには熱電対を取り付けるための穴が設けられており、そこに熱電対を
取り付ける。 熱電対は導線を通しポータブルハイブリットレコーダに
取り付る。 このハイブリットレコーダには自動的に温度校正をする装
置が内蔵されているため、冷接点は必要としない。 潤滑油の温度は、
このレコーダより直接読みとり測定を行う。 本実験に用いた潤滑油は、
温度による粘土の変化は比較的小さいのであるが、粘度を一定に保つた
め、設定温度を±5℃とした。この温度範囲であれば、350Cを基準に
した粘度（Pt ・＝ 8．8）の変化の割合は±2．2％以内となる。
軸のx－y方向の変位の測定は、水平、鉛直方向に、それぞれに1つず
つの非接触変位計を取り付ける。 この変位計の信号を変換器に取り入
れ、増幅する。 変換器で増幅された信号はAD変換ボードに取り入れ
られ、デジタル信号に変換されてからパーソナルコンピューータに取り
込む。 この時、パーソナルコンピュータでリアルタイムに処理してい
ると遅くなるため、一旦フロッピーディスクに貯え、後からこのデータ
を処理することとする。 また変換器よりでた信号は並列にFFTアナ
ライザにつながっており、リアルタイムに処理された振動周波数波形が
測定できる。 この波形を観察することにより安定限界速度の測定を行
う。 また、動特性を調べる上で、軸自体のX－Y方向の変位を調べる
より、ディスクのX－Y方向の変位を調べることが望ましため、図2－4の
様にディスクの水平・鉛直方向に非接触変位計のプローブを取り付け、
ディスクの振動を測定する。 水平方向を検出するプローブは、軸支持
乱訴にマグネットスタンドを用いて固定し、鉛直方向。のプローブは山
型鋼を加工して固定する。
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図2－1 実験装置全体のブロック図
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図2－2 実験装置本体の正面図
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図2－3 給・排一系のブロック図
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写真1 実物のスイングパッド軸受の写真
写真2 実物の真円軸受の写真
皇一一27
写真3 実物の軸の写真
頁28
写真4 実物のディスクの写真
東．一39
1
写真5 実験装置本体の写真
写真6 測定装置の写真
頁 30
スイングパッ ド軸受径   平 均 真円軸受（田m＞     平 均
L＝30 L＝30  i 3G．2A       ：  30．26 30．24 A    l  30，21
A，              ：     30． 23 B    ：  30．20
B     i 30．30 C    ：  30．20
B’         ：   30．23 D  i 30．20
C      ：  30．22 材 質         ：B SD    i 30．20
L＝22． 5
A       ：  30，22 30．22
A’      ：  30．23B  i30・21
B’@  i 30・24
C       ：  30．2
D       ：  30．19
ゴム 材質lNBR  IHs＝70σ
丁蔵弾性係数       ：15Kg／c願f
測定 条件：20。C ：圧縮方向
パッド部材質       i B S
表2－1 スイングパッド軸受と真円軸受の各部詳細
       iN
    BIB ．ヲ
． xx・＝一．．．．．．．．jvi．．／K
；，一    二米
P／
、ノ・’
X．． D
Vs．
ラ
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軸1 10
由受部直径 （rnm）
一  ，  曹  曹  一  一  一   ，  曹  層   一  雪  層  曹  璽  一  一  璽  一 冒  曽  一  ｝  響  層  ，  一  喩  曹  曹  曹  9  一  畠  雫  一  一㌻側垂直方向 30．00
一  一  ，  ，  ，  一  一  一  一  ｝  一  F  一  一  ｝   ，  ，  一  ， 曹  曹  曹  曹  幽  ■  辱  ｝  一  ｝  r  雪  曹  P  ，  曹  暫  一玉側水平方向 30．00
一  一  －  早  一  辱  曹  曹  ，  曹  一  一  冒  ■  一  一  一  ■   ｝ ，   願  ，  ，  一  曹  曹  曹  曹   暫  曽  曹  一  一  一  一  一  ，
央垂直方向 30．00
一  一  一  一  一  ’  ｝  ，  ，  ，  r  曹  8  曽  一  一  一  一  一 ，  ，  一  ，  雫  ，  ，  甲  ，  一  曹  ρ  一  曹  噛  一  一  曹中央水平方向 30．00
一  一  辱  甲  7  一  ，  曽  ，  一  曹  ＿  8  冒  曽  唱  塵  ■  ■ 雫  一  ，  ¶  曹  ，  ，  曹  曹  曹  曹  ρ  曹  曹  曹  曹  冒  一内側垂直方向 30．00
一  一  一  ｝  7  一  ，  鴨  甲  r  曹  曹  P  曹  曹  一  一  塵  一 虚  一  一  甲  ，  一  一  騨  ｝  ，  ，  一  響  ，  ，  ，  一  ，
内側水平方向 30．00
冒  曹  曹  虚  曽  曹  一  一  ■  醒  甲  一  一  ，  一  ，  響  ，  ， ，  響  曹  一  曹  ，  一  曹  一  一  9  ρ  一  一  麿  一  一  幽平 均 30．00
重 さ（9） 1721．5
長 さ（mの 600
材 質 S45C
軸3 12
由受部直径 （mm）
一  一  一  一  幽  一  一  7  畠  一  一  一  一  ■  畠  ｝  一  ■  一 一  一  一  一  一  ‘  一  ，  ，  畠  一  一  層  一  一  ｝  一  騨都側垂直方向 29．95
曹  曹  曽  曹  一  髄  幽  曹  幽  一  曽  曹  一  一  曹  ■  一  塵  一 一  一  ＿  一  一  一  一  ＿  一  一  ＿  ρ  一  ■  ■  一  一  一
側水平方向 29．95
，  r  甲  ｝  一  一  層  響  響  ，  ，  冒  ρ  檜  ，  ，  ，  曹  ， 一  層  ｝  曹  ，  ，  ，  ，  r  一  ，  一  ，  ，  ，  響  曹  ，央垂直方向 29．95
，  一  ，  ，  ，  謄  ，  璽  ，  r  曹  曽  ρ  響  一  曹  曹  曹  ， ，  ，  ，  冒  曹  一  9  冒  冒  ，  ，  ρ  曹  曹  ，  曾  一  曹央水平方向 29．95
一  曹  璽  一  ，  曽  曽  一  一  一  薗  ＿  ρ  曹  ，  曹  ，  9  暫 曹  一  一  一  曽  一  曹  一  幽  一  一  P  曽  一  曽  曽  璽  一
側垂直方向 29．95
騨  一  ■  辱  騨  幽  響  ，  ”  甲 響  響  ρ  畠  騨  一  P  ｝  ． ｝  一  一  一  ｝  甲  ，  一  一  r  F  一  一  一   一  一  一  一側水平方向 29．95
曹  曽  塵  曹  曾  曹  曽  曽  塵  曽  一  一  ρ  一  曹  幽  一  曹  一 一  一  曹  曹  一  暫  一  一  一  璽  一  ρ  一  一  曹  塵  曽  曹
平 均 29．95
重 さ（9） 1800．0
長 さ（mm） 600
材 質 S45C
軸2 12
由受部直径 （m職）幽  一  一  ，  ，  ，  9  ，  一  一  響  璽  幽  ■  一  一  層  ，
a側垂直方向，  ，  ，  一  曹  曹  曹  9  幽  ＿  巨  幽  甲  ，  一  ｝  一  曹
l側水平方向一  ■  幽  一  一  層  ，  ｝  7  ，  冒  曹  一  一  ■  幽  一  一
?寳?ｽ方向一  ■  幽  r  一  ，  一  囲  一  曹  暫  曹  曹  曹  幽  ■  一  一
熨､水平方向一  一  一  一  ，  ，  ，  一  ，  冒  ワ  一  曹  冒  9  一  一  一
@平 均
冒  一  9  一  一  一  ｝  甲  一  ，  ，  ，  一  一  曹  曹  一  一  一
@3G．07一  一  一  一  r  一  ，  一  F  一  一  ，  曾  一  一  一  曹  一  一
@30．06P  ，  髄  一  曹  曹  幽  一  曹  一  一  一  辱  一  響  一  ‘  ｝  ，
@30．06P  一  曹  暫  一  ■  幽  一  一  ｝  ，  ，  曹  曹  曹  ，  ，  一  髄
@30．05｝  一  ，  曹  璽  一  幽  一  一  早  r  ，  冒  檜  ，  ¶  炉  ，  ，
@30．07曹  墜  曽  幽  一  一  一  一  一  ，  r  雪  雪  曹  曾  曹  一  曹  ，
@30．06一  一  一  r  ，  一  曹  一  一  一  一  一  昌  一  一  冒  9  一  一
@30．06
重 さ（9） 1829．0
長 さ（皿孤） 600
材 質 S45C
リング部
重 さ（9） 34．6
材 質 S45C
表2－2 各軸のジャーナル部の寸法
頁3x
Disk1 2 3
径伽） 82．55 95．05 107．30
重さ（9） 731．5 945．5 1492．O
殴面誤差 ±20μm±40μm±45μm
材 質 S45C
りの平均の重さ（g）
ボルト（長） 1．740
ボルト（短） 1．541
座 金  0．289
表2－3 ディスクの各部詳細
頁33
表2－4 駆動系各部の仕様
原動機（10）  MIKI  MODEL
  出力  ARM VOLT  EIELD VOLT  BASE RPM  ARM CUR
PULLEY（株）製SM－37003． 7KW160V185V1750rpm
26． 2A
増速機 1段目  （増三門
  Vベルト（15）
  駆動側プーリー（14）
  細動側プーリー（13）
2． 67）
3V－630呼び径 200＜3V－200＞呼び径  75＜3V－ 75＞
増速了 2段目  （増速比 1．67）
 Vベルト（16）  3V－560駆動側プーリー（12） 呼び径 125＜3V－125＞
従動輪プーリー（ 6） 呼び径  75＜3V－ 75＞
軸受台（17）
  軸受  深溝玉軸受  〈6206＞
  軸受 円筒ころ軸受＜NU 206＞
軸受台（11）
  軸受 アンギュラ玉軸受＜7206C＞
軸受台（19）
  軸受 深溝玉軸受 〈6805＞
頁34
 表2－5 測定系の各部の仕様
非接触変位計   （株）電子応用
  変換器  GAP－SENSOR ACE－5509  プローブ PU－09
  ケーブル PC－03
AD変換ボード  （株）タートル工業
  T98－0812ADT
パーソナルコンピュータ  NEC
  PC－9801RX2
ファンクションジェネレータ キクスイ電子（株）  RC OSCILLATOR mode1 417A
FFTアナライザ AND Co， ltd  AD－3522
振動計      リオン株式会社
  VM－20A
ポータブルハイブリットレコーダ YOKOGAWA  3087
電磁式回転検出器    （株）小野測器
  MP－911
ユニバーーサルカウンタ  （株）小野測機
  MT－3100
潤滑油         Mobil右油
  Velocite oi1 No， 6 J（VGIO）
頁3S
回帰分析の結果：
切片 151．8930
評価値の標準誤差 5．236721
R2乗 ．9964392
董本数 49
由度 47
係数        ．7936965
、の票○誤差  ．0069206
表2－6a水平方向に取りつけられた
 非接触変位計の校正結果
回帰分析の結果：
切片 071．9622
評価値の標準誤差 1．413925
R2乗 ．9950461
票本数 39
由度 37
係数                     ． 5065506
、の要’誤差   。0174756
表2－6b鉛直方向に取りつけられた
  非接触変位計の校正結果
頁36
軸の固有振動数 （ Hz）D i s k1 D i s k2 D i s k 3
軸1 48．0 46．5 45．0
軸2 69．0 67．0 65．0軸3 68．0 66．0 64．0
表2－7 各軸の固有振動数
ヤンネル1 度計との差 ヤンネル2 度計との差 温度 kの温度
80．6，  甲  ・  9  曾  曹  ● ．一  ．一一2∴β．     80．5， ， ● ● 馬 r 7 ， 一 曹 「 響 ， 幽 層 冒 ・ 響 響 ， ， ・ 9 曹，、＿＿．＿＿，．2∴互79＿一＿．＿＿78曾     80覧                  7 ， 一 曹 曹 ． 層 ， ， ， ， ・
  69，6¶ 一 匿 曹 ■ 「 ， 一 ・ 曹 ， ， ， ， 噛 幽 曹 「
@ 62．4 ■ ， 一 會 …     曹 ， ■ ， ・ ・ ．
    2．8響 曹 9 噂 o ■ ● 曹 ， 「 ， ，      9 響 ， 一 幽 曹 膠 響 ， ，
@   2．6， 響 辱 ▼ 幽 ● ● r ■ ρ ， 一 幽 ・ 「 ・ ． ● 嘔 一 響 曹 ， ， ，
    69，29 ． ， ． 一 吟 ・ 一 ． ， 一 9 ■ 膠 r ， 阜 ． ・ 曹曹 「 響 ， ヤ
@ ．＿＿＿52．．
    2．4r 噛 ． ， ▼ ● ● ■ p o ， 幽 ・ 曹 「 「 ， 響 ■ o マ 曹 9 ， ，
@   2．2● 讐 ， 置 6 ■ 畳 9 層 ■ 一 一 － 曾 曾 ． ■ r 7 ・ ・ 層 曹 ， 響
    66．8唱 ， ■ ■ ● ， 響 ， ・ 8 囑 曹 ■ ▼ 9 會 聖 ，9 9 置 ，7 「 ρ
@   59．8・ ， 9 ● 辱 ． 膠 ， ， …    ■ 響 ， ， 一 幽 ■ ● 7 層 響 一 嘔
    66澄．● ， ， P － 7 ・ ρ     ■ 「 F ・ 曽 「 9 「 ， ，
@   59．9、 ． ， ， ， 6 嘔 ， 9 ■ 層            ● 曾 辱 ． 、 ・ ，
    54一 一 9 ， r 一 ■ ・ 9 「 ， ， 一 ， 幽 9 9 「 一 響 ，       3幽 9 ，              ■ ■ ， ． 一 ， ■ F ， ． o 「 9 膠
    53．5， ， ■ ● ■ ヤ ， 9 曹 ． ， 一 虚 甲 ■ ． ， 響 ， ，曹 「 層 「 ， ＿＿＿＿2∴互層      51曹 ． ● ¶ r ■ 曹 r ・ 響 響 ， ， 巳 幽 ・ ・ ． 響 ， ’ ・ ・ 9 層
    噛50．5， ， r ● 層 ■ 曹 浄 一 ， 一 一 層 魎 ， 響 ， 一 一 ． 曹 層 り ， 7
    48．7一 幽 ● ● ■ ， ， ， o ， 9 ， 一 ， ， ・ ■ 曹 「 ． ， 一 6 曜 ■
@   43．49 9 ． P ， 一                「 9 ， 響 ， 幽 幽 ・ 「 層 曹
    2．7■ ， ， ， 8 曹 曾 ● ■ 尾 ， 一 ・ ・ 曹 匿 曹 冒 一 ・ 曹 ， ， ， ，
@   2．9， 甲 巳 ・ r 曹 曹 ， o 【 ● ● 9 曾 ， 響 幽 ● ● 曹 響 ， 「 ， 曹
    48，5■ ． ．    ¶ ・ ． 暫 一 畠 ■ 膠 膠 ， 7 7 曹 ・ ・雪 「 ▼ 一 幽
Q．．＿一＿！郷．2．．
    2。5■ 曹 噂 P ● ■ － 曹 、 ■ ● ■ 曽 幽 ■ 曹 r ， 層 髄 ・ 艦 ・ ， 豊
@   2．7曹 響 ， 曹 r 9 ■ 層 ・ ， ， 9 曾 曹 P ． ● 一 ・ 「 9 ， 曹 ， 響
     46魑 ， 魑 魑 、 曹 ， 暫 ，塾 一 艦 曹 曹 曹 曹 讐 ・ ・ 畠 p g 魎 ¶ ・
@   40。5， 甲 9 ■ 、 ・ ． o ． ・ ■ 層 匿 曹 ， 甲 ， o ・ ● r ． ． 一 噂
＿＿＿＿＿4翫旦、
@    40， 膠 ・ 曹 響 ， 響 隔 ● 層 ● 曹 ， ． ・ ■ 曹 r 響 ， 暫 噂 ， 曹 曹
    39．1 r ， ， 幽 r 曹 曹 響 ， ， ・ 畠 曹 ． ， 曹 ， 「 ， ・
@   33．6一 …     ． ， ， ・ 9 曹 「 ， ， 7 ． ・ ． 9 ¶ ■ 響 ● ρ 幽 ・
    3．1一 層 ， 一 ， ， ● 曹 ， 嘱 ■ ，         膠 響 曹 ， 9 膠 曹 ，
@   3．5， 響 ． r ● ● 曾 ， 膠 り 響 ， ・ ． 曹 ， ． r ・ 曾 ■ ■ ， 7 ．
    38．8・ ・ ， 9 一 曽 ・ ・ 曹 響 響 一 ・ 9 ． 9 ， 7 畠 ・ 9 「 「 響 響
@   33、3r 曹 曹 曹 7 9 ・ 曹 膠 ， ■ 「 一 9 曹 ■ 7 ， ・ ， 匿 ρ 曹 響 ，
    2．8● ■ 曹 ， 響 一 ● ● ‘ 膠 響 層 ，      r r 響 ， ， ， 甲 9 曹
@   3．2■ 曾 曹 ， 一 ● ● ● ， 曹 ， 一 響 …    r ● 曹 ， 響 嘔 魯 ・ ．
     36r 響 ， ， う ■ 匿 ● ■ ． 曹 9 響 ， 9 ． 9 ・ 匿 ， 「 ， ・ 9 ■
@   30．1r P ， ， う 曹 ● 暫 「 ， ， 噛 ， 「 ， ・ 曹 曹 響 ■ ρ ， ， 「 「
     36， ， 曹 ● g r ■ ． 響 7 r 幽 ・ 曹 匿 ， 7 ・ o ・ 9 曹 讐 ． ■
@    30－ ， ● 9 9 ， ， 、 ， ・ ■ ・ ■ 曹 ・ ■ ， 響 7 ． 7 ■ 腫 膠 ，
    2．8， ■ ・ ． 曹 一 ， 幽 ● 噛 ● 曹 曹 響 ， 「 曹 曹 曹 7 ， ， ・ ■ ・     28．8． 響 ， 一 ● 篭 曹 曹 ・ ・ 9 響 巳 響 響 ． 幽 ・ ■ 曹 曹 「 幽 ． 曹
    2．8響 ， ， ■ ● 曹 ■ ， 噛 ， ， ， ・ 曹 膠 響 ， ， ， 置 ・ 曹 曹 ． 曹      26一 ， ， ● 隔 ， 響 ， 噂 ， 曹 ・ 曹 r 膠 7 ， ■ F ● ρ ■ 9 響 ・ ＿＿一＿＿2互漁．
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表2－8 熱電対の校正
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表2－9潤滑油と温度と比重の関係
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2一一3 実験方法
2－3－1 非接触変位計の校正
 （1） 正しい非接触変位計の校正を行う為には実際行う実験の装置
を組み上げ、その装置を用いて校正を行わなければならない。 今回の
非接触変位計の校正は、実際に軸にディスクを取り付けた状態で行う。
 次に、非接触変位計のプローブを非接触変位計の校正用のマグネット
スタンドに取り付ける。 プローブは軸方向と垂直に成っていることを
確かめる。 （プローブの先の面を軽くディスクに付けてみて隙間がで
きていないか見てみる。）
 （2） 変換器、パーソナルコンピュータの電源をいれ、コンピュー
タを測定できるよう準備をする。 準備ができれば、適当にプローブの
高さと距離を決める。 次に、適当に高さを動かしながら非接触変位計
から出力された電圧値を読む。 この時一番小さい電圧値になった時が
最適な高さとなる。 この位置はプローブが軸に水平になった位置であ
る。 位置が決まると、次はプローブをディスクに付かない程度まで近
づける。
 （3） 非接触変位計を等間隔つつはなす。 その時の電圧値と距離
を記録する。 今回は50μmつつ50箇所を測定した。 この時、注意
すべきことは動かしすぎても戻さないようにする。
 （4） 本実験ではX－Y方向に2カ所に非接触変位計を使用するた
め、（1）～（4）の手順をもう一方のチャンネルにおいても同様に行
う。 これらの結果を図2－11a， bに示す。（この時の値は付録に記
す。） この結果より電圧と距離の関係を求め、その式を本実験のロー
タ変位の測定に使用した。
2－3 一一 2 軸の固有振動数測定
 測定したい軸の両端を自由端として固定する。 軸に圧電式加速度型
振動ピックアップを軸に両面テープで取り付ける。 この振動ピックアッ
プを振動計に接続し振動計の出力をFFTアナライザに取り付ける。
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軸をハンマで軽く叩くことによりホワイトノイズを発生させる。 誌面
された軸は固有振動数で共振するたあFFTアナライザの波形出力には
固有振動数近辺で大きくなる。 この時のピークを示す周波数が軸の固
有振動数である。 以上により求めた軸の固有振動数の結果を表2－7に
示す。
2－3－3 熱電対の温度校正
 前項で書いたようにポータブルハイブリットレコーダは内部に校正回
路が内蔵されているため、冷接点は必要としない。 しかしながら、正
しい温度を得るために温度校正を行う。 その温度校正は、以下のよう
に行う。 水槽にお湯を入れ、その中に潤滑油の入ったメスシリンダを
入れる。 お湯と潤滑油の中にアルコール棒温度計を入れる。 お湯と
潤滑油が目的の温度になり、かつそれぞれの温度差が小さくなった時に
ハイブリッドレコーダの値を読む。 この動作を数回繰り返す。 この
時の熱電対と、それぞれの温度計の読みの値を表2－8に示す。
2－3－4 潤滑油の粘度と比重の測定
水槽にお湯を満たし、潤滑油を入れたメスシリンダをその中に入れる。
そのメスシリンダの中に、ウベローテ型粘度計、アルコール棒温度計、
比重計を入れる。 前項同様に水槽のお湯を目的の温度に近づけ、お湯
と潤滑油の温度差が小さくなった時、その時の温度、比重、粘度を求め
る。 比重は比重計の値を読み記録しておく。 粘度の測定は以下のよ
うに行う。 ウベローテ型粘度計は一定量の潤滑油を高い位置に引き上
げ細い管を降りてくる時間経過を測定する。 この値に定数を掛けると
動粘度が求まる。 今回用いたウベローテ型粘度計の定数は0．00571で
ある。 この求めた動粘度に比重を掛けることにより潤滑油の粘度を求
あることができる。 潤滑油の粘度の温度のデータを用い最小二乗法よ
り、潤滑油の粘度と温度の関係式を求める。 この式を用いて実験の潤
滑油の粘度を求める。 この時の、温度、比重、動粘度、粘度、最小二
乗法による式の値を表2－9と図2－12に示す。
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2－3－5 ロータ系の不つり合い除去
 ロータ系はディスクと軸により構成されているが、ディスクの製作上、
材質上の不つり合いが実験に大きな影響を及ぼすと思われる。
 これを取り除くため、ディスクにあらかじめ設けたバランス取り用の
穴にセットスクリュー（M4：各種の長さを用意）を取り付けることに
よって、危険速度通過時の振幅を抑えることにする。
以下にその手順を述べる。
 （1）ディスクはセットスクリゴー8本で軸に取り付けられているが、
この8本のセットスクリューの締め付け具合いを調節し、ディスク表面
に指針を当てたダイヤルゲージを用いて静的変位を数十μmにおさえる。
 （2）図2－7に示すディスク側面のつりあいおもり穴のうち、90度お
きに任意の4箇所を選び、それぞれの位置についてつりあいおもりを取
り付け、応答曲線を描かせ振幅の小さい2箇所を選定する。
 （3）得られた2箇所の間の2つの穴についても、同様な作業を繰り
返し、危険速度通過時の振幅が最小になる所を見いだす。
 （4）1箇所のバランスおもりで不足な場合は、その周囲の穴にもお
もりを加え、最良の状態が見つかるまで、（2）と（3）の作業を繰り
返す。
 本来ならば、危険速度通過時の振幅をゼロにおさえるべきものなので
あるが、本実験では上記の方法を用いて得られた最適の条件、すなわち、
危険速度におけるロータの振幅が最小になる条件を採用する。
2－3－6 測定、観測・記録方法
本実験では、次の項目を測定する。
 （1）ロータの振幅（水平・鉛直方向）、軸回転速度
 （2）潤滑油の温度
パラメータは、次の項目とする。
 （1）ロータ系の重量
 （2）軸受の種類
 （3）軸受の負荷方向
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 （4）不釣合い量
パラメータは、ジャーナル部の軸直径の異なる軸を3種類、直径の異な
るディスクを3種類、軸受長さの異なるスイングパッド軸受2種と1種
類の真円軸受を用意した。 またスイングパッド軸受は形状上負荷方向
の違いにより、同じ物でも2種類のパラメータを取りうる。 これらを
交換し、繰り返し実験を行うものとする。
ディスクが変わると固有振動数が変わり、危険振動数も変わるため、そ
れぞれ大きさ、重：さの違うディスクを使用して振幅を測定することで、
比較・検討を行うことができる。 またスイングパット軸受の長さも変
わると、軸に作用するバネ合成も変化するので、振動や安定性も変わっ
てくる。 よって、スイングパッド軸受の長さを変えることで比較・検
討することができる。 スイングパッド軸受の負荷方向を変えることに
よりのLOPとLBPの違いにおいても比較検討を行うことができる。
真円軸受の実験は、同一条件での実際のスイングパッド軸受との比較を
行うためのものである。
 以下に実験手順を示す。
 （1） 各装置の電源をいれる。 次に、潤滑油鼠の給・排油ポンプ
を起動し、軸受ブロックに潤滑油が流れ込んでいることを確認する。
駆動系のモータ固有振動回転数より低い回転数において徐々に上げなが
らしばらく廻す。 潤滑油の温度が30℃以上になってから測定を始め
る。
 （2） 目的の回転速度になるよう軸の回転速度を合わせる。 目的
の回転速度で安定したと同時に、FFTアナライザを測定し、変位データ
をパーソナルコンピュータに取り込む。 この時に、潤滑油の温度も記
録しておく。
 （3） 次の目的の回転速度に合わせ、 （2）の動作を繰り返し測定
を行う。
 （4） 本実験においては、不釣り合い応答と安定限界速度を測定す
るため、軸の固有振動数より低い回転速度から軸の固有振動数の2倍以
上の回転速度の範囲で実験を行う。 具体的には、計測は1500rpm～
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5500rpmまで行う。 本実験では、回転速度を100rpmつつ増速し測定
を行い、安定限界速度近辺においては20rpmつつ増速し測定を行う。
引き続き次の実験を行う場合、潤滑油の温度が350C以下になってから
行う。
 （5） この方法により測定された結果を、パーソナルコンピュータ
によりFFT処理を行い、考察する。
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2一一3 実験方法
2 一一3－1 非接触変位計の校正
 （1） 正しい非接触変位計の校正を行う為には実際行う実験の装置
を組み上げ、その装置を用いて校正を行わなければならない。 今回の
非接触変位計の校正は、実際に軸にディスクを取り付けた状態で行う。
 次に、非接触変位計のプローブを非接触変位計の校正用のマグネット
スタンドに取り付ける。 プローブは軸方向と垂直に成っていることを
確かめる。 （プローブの先の面を軽くディスクに付けてみて隙間がで
きていないか見てみる。）
 （2） 変換器、パーソナルコンピュータの電源をいれ、コンピュー
タを測定できるよう準備をする。 準備ができれば、適当にプローブの
高さと距離を決める。 次に、適当に高さを動かしながら非接触変位計
から出力された電圧値を読む。 この時一番小さい電圧値になった時が
最適な高さとなる。 この位置はプローブが軸に水平になった位置であ
る。 位置が決まると、次はプローブをディスクに付かない程度まで近
づける。
 （3） 非接触変位計を等間隔つつはなす。 その時の電圧値と距離
を記録する。 今回は50μmつつ50箇所を測定した。 この時、注意
すべきことは動かしすぎても戻さないようにする。
 （4） 本実験ではX－Y方向に2カ所に非接触変位計を使用するた
め、 （1）～（4）の手順をもう一方のチャンネルにおいても同様に行
う。 これらの結果を表2－6（a），（b）と図2－11（a），（b）に示す。’ この結果
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より電圧と距離の関係を求め、その式を本実験のロータ変位の測定に使
用した。
2－3－2 軸の固有振動数測定
 測定したい軸の両端を自由端として固定する。 軸に圧電式加速度型
振動ピックアップを軸に両面テープで取り付ける。 この振動ピックアッ
プを振動計に接続し振動計の出力をFFTアナライザに取り付ける。
軸をハンマで軽く叩くことによりホワイトノイズを発生させる。 三振
された軸は固有振動数で共振するためFFTアナライザの波形出力には
固有振動数近辺で大きくなる。 この時のピークを示す周波数が軸の固
有振動数である。 以上により求めた軸の固有振動数の結果を表2－7に
示す。
2－3－3 熱電対の温度校正
 前項で書いたようにポータブルハイブリットレコーダは内部に校正回
路が内蔵されているため、冷接点は必要としない。 しかしながら、正
しい温度を得るために温度校正を行う。 その温度校正は、以下のよう
に行う。 水槽にお湯を入れ、その中に潤滑油の入ったメスシリンダを
入れる。 お湯と潤滑油の中にアルコール棒温度計を入れる。 お湯と
潤滑油が目的の温度になり、かつそれぞれの温度差が小さくなった時に
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ハイブリッドレコーダの値を読む。 この動作を数回繰り返す。 この
時の熱電対と、それぞれの温度計の読みの値を表2－8に示す。
2－3－4 潤滑油の粘度と比重の測定
水槽にお湯を満たし、潤滑油を入れたメスシリンダをその中に入れる。
 そのメスシリンダの中に、ウベローテ型粘度計、アルコール棒温度計、
比重計を入れる。 前項同様に水槽のお湯を目的の温度に近づけ、お湯
と潤滑油の温度差が小さくなった時、その時の温度、比重、粘度を求め
る。 比重は比重計の値を読み記録しておく。 粘度の測定は以下のよ
うに行う。 ウベローテ型粘度計は一定量の潤滑油を高い位置に引き上
げ細い管を降りてくる時間経過を測定する。 この値に定数を掛けうと
動粘度が求まる。 今回用いたウベローテ型粘度計の定数は0．00571で
ある。 この求めた動粘度に比重を掛けることにより潤滑油の粘度を求
めることができる。 潤滑油の粘度の温度のデータを用い最小二乗法よ
り、潤滑油の粘度と温度の関係式を求める。 この式を用いて実験の潤
滑油の粘度を求める。 この時の、温度、比重、動粘度、粘度、最小二
乗法による式の値を表2－9と図2－12に示す。
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2－3－5 ロータ系の不つり合い除去
 ロータ系はディスクと軸により構成されているが、ディスクの製作上、
材質上の不つり合いが実験に大きな影響を及ぼすと思われる。
 これを取り除くため、ディスクにあらかじめ設けたバランス取り用の
穴にセットスクリュー（M4：各種の長さを用意）を取り付けることに
よって、危険速度通過時の振幅を抑えることにする。
 以下にその手順を述べる。
  （1）ディスクはセットスクリュー8本で軸に取り付けられている
が、この8本のセットスクリューの締め付け具合いを調節し、ディスク
表面に指針を当てたダイヤルゲージを用いて静的変位を数十μmにおさ
える。
 （2）図2－7に示すディスク側面のつりあいおもり穴のうち、90魔お
きに任意の4箇所を＝選び、それぞれの位置についてつりあいおもりを取
り付け、応答曲線を描かせ振幅の小さい2箇所を選定する。
 （3）得られた2箇所の間の2つの穴についても、同様な作業を繰り
返し、危険速度通過時の振幅が最小になる所を見いだす。
 （4）1箇所のバランスおもりで不足な場合は、その周囲の穴にもお
もりを加え、最良の状態が見つかるまで、（2）と（3）の作業を繰り
返す。
 本来ならば、危険速度通過時の振幅をゼロにおさえるべきものなので
あるが、本実験では上記の方法を用いて得られた最適の条件、すなわち、
危険速度におけるロータの振幅が最小になる条件を採用する。
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2 一一 3－6 測定、観測・記録方法
 本実験では、次の項目を測定する。
 （1）ロータの振幅（水平・鉛直方向）、軸回転速度
 （2）潤滑油の温度
 パラメータは、次の項目とする。
 （1）ロータ系の重量
 （2）軸受の種類
 （3）軸受の負荷方向
 （4）不釣合い量
パラメータは、ジャーナル部の軸直後の異なる軸を3種類、直径の異な
るディスクを3種類、軸受長さの異なるスイングパッド軸受2種と1種
類の真円軸受を用意した。 またスイングパッド軸受は形状上負荷方向
の違いにより、同じ物でも2種類のパラメータを取りうる。 これらを
交換し、繰り返し実験を行うものとする。
ディスクが変わると固有振動数が変わり、危険振動数も変わるため、そ
れぞれ大きさ、重さの違うディスクを使用して振幅を測定することで、
比較・検討を行うことができる。 またスイングパット軸受の長さも変
わると、軸に作用するバネ合成も変化するので、振動や安定性も変わっ
てくる。 よって、スイングパッド軸受の長さを変えることで比較・検
討することができる。 スイングパッド軸受の負荷方向を変えることに
よりのLOPとLBPの違いにおいても比較検討を行うことができる。
真円軸受の実験は、同一条件での実際のスイングパッド軸受との比較を
行うためのものである。
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 以下に実験手順を示す。
 （1） 各装置の電源をいれる。 次に、潤滑油用の給・排油ポンプ
を起動し、軸受ブロックに潤滑油が流れ込んでいることを確認する。
駆動系のモータ固有振動回転数より低い回転数において徐々に上げなが
らしばらく廻す。 潤滑油の温度が30℃以上になってから測定を始め
る。
 （2） 目的の回転速度になるよう軸の回転速度を合わせる。 目的
の回転速度で安定したと同時に、FFTアナライザを測定し、変位データ
をパーソナルコンピュータに取り込む。．この時に、潤滑油の温度も記
録しておく。
 （3） 次の目的の回転速度に合わせ、 （2）の動作を繰り返し測定
を行う。
 （4） 本実験においては、不釣り合い応答と安定限界速度を測定す
るため、軸の固有振動数より低い回転速度から軸の固有振動数の2倍以
上の回転速度の範囲で実験を行う。 具体的には、計測は1500rpm～
5500rpmまで行う。 本実験では、回転速度を100rpmつつ増速し測定
を行い、安定限界速度近辺においては20rpmつつ増速し測定を行う。
引き続き次の実験を行う場合、潤滑油の温度が35℃以下になってから
行う。
 （5） この方法により測定された結果を、パーソナルコンピュータ
によりFFT処理を行い、考察する。 “、T
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実験に取ったパラメータを以下に示す。
1） 真円軸受、L／D＝1・LOP、LBPの比較datal
data2
data3
data4
data5
data6
data7
data8
data9
軸1 Disk1
軸2 Disk1
軸3 Disk1
軸2 Disk1
軸2 Disk2
軸2 Disk2
車由2 Disk3
軸3 Disk2
車由3 Disk3
2）
 datalO：
 datall：
 data12：
 data13：
軸1、2の比較
L／D－1
L／D ＝＝ 1
L／D＝1
L／D－1
LOP
LBP
LBP
LBP
Diskl
Disk3
Diskl
Disk2
3）
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4）L／Dの比較
 data24：
 data25：
 data26：
 data27：
 data28：
 data29：
 data30：
 data31：
 data32：
LOP
LBP
LBP
LBP
LBP
LOP
LBP
LBP
LBP
軸1 Disk1
軸1 Disk2
軸2 Disk1
軸2 Disk2
軸1 Disk1
軸1 Disk2
軸2 Disk1
軸2 Disk3
軸l Disk3
5）
 data33：
 data34：
 data35：
 data36：
 data37：
 data38：
 data39：
6）
 data40：
 data41：
 data42：
 data43：
 data44：
 data45：
負荷による比較
不釣合い応答
L／D－1 LOP
L／D－1 LBP
L／D－1 LBP
L／D－1 LBP
L／D＝O． 75
L／D ＝O． 75
L／D ＝＝ O． 75
 座金 0，2，
L／D－O． 75
L／D－O． 75
L／D＝1 LBP
L／D＝＝1 LOP
L／D＝一1 LBP
L／D＝＝1 LBP
 軸1
 軸3
 軸2
 軸1
LBP
LBP
LOP
4
LBP
LBP
 軸3
 軸1
 軸1
 軸1
軸2
車由1
軸1
軸2 Disk2
軸1 DisklDiskl
Diskl
Diskl
Diskl
頁5マ
錦＄細 細農と考察
 本章では実験によって計測された、固有振動数近辺の回転速度におけ
る不釣合い応答振幅（mm）と安定限界速度（rpm）を結果として図
に示し、スイングパッド軸受の性能を考察する。 また、真円軸受との
性能も比較していく。考察を行うパラメータを以下に示す。
1）
2）
3）
4）
5）
不釣合い量
スイングパッド軸受の負荷方向（LOP，LBP）
軸受幅（L／D）
軸重量
軸受半径隙間（C／D）
 本研究では軸受を3種類（内1種類は真円軸受）、軸を3本、円板を
3種類用意した。 これによってとれる実験パラメータは、軸受幅に2
種類、軸受半径隙間に2種類、軸重量に3種類、偏重心に3種類である。
 その中より必要と思われる組合せを選び出し、軸の回転速度を
1500rpm－5500tpmまで回し、上で述べた不釣合い応答振幅と危険回転速
度を求めた。
3－1  不釣合い応答
 図3－1から図3－3までにスイングパッド軸受の不釣合い応答の結果を
示す。 また、図3－4に軸に不釣合いを与えたときの安定限界速度の結
果を示す。 これらの図より、軸に加える不釣合いの量が増加しても安
定限界は変わらず、固有振動数近辺の回転速度における振動振幅は大き
くなることがわかる。
つぎに、図3－1から図3－2までにおいて、L／D＝0．75とL／D＝1の不釣り合
い振動振幅についてみると、前者の方が、明らかに振動振幅は大きい。
 また、：L／D＝1の時のこの比較は、図3－2と図3－3より：LOPの方が明ら
かに振動振幅が大きいことがわかる。 これらより、L／D＝1よりLID＝
頁s2
0．75の方が、LBPよりLOPの方が、それぞれ軸受の剛性が高いことが
言える。
次に、図3－2から図3－3においては、振動振幅の最大値を持つ回転速度
は、LOPの方が回転速度が高くなることがわかる。 これは、前章で、
計測した、軸本来の固有振動数近くに最大振動振幅を持つ回転速度が移
行したためであると考えられる。 このことは、ティルティングパッド
軸受においてみられる傾向と同じである。
また、本研究では真円軸受における、不釣り合い応答についてのデータ
は取ってはいないが、他の研究における真円軸受についてのデータによ
ると真円軸受の方が軸の固有振動数近辺での振動振幅がスイングパッド
軸受におけるものよりもなだらかになっている。 このことは、真円軸
受の方が、スイングパッド軸受より軸の固有振動数近辺の回転速度にお
いて安定した性能を得られることができると考えられる。
3－2 負荷方向の比較
 図3－5に、LBPとLOPとで軸を支持した場合の軸の固有振動数近辺の
回転速度と振動振幅との関係を比較したものを示し、図3－6に、LBPと
10Pの安定限界速度の比較したものを示す。 図3・5よりわかるように、
軸の固有振動数近辺での軸の振動振幅は、LBPよりLOPの方が振動振
幅が大きいことがわかる。 この事より、LOPの方がLBPに比べ軸受
の剛性は大きいと考えられる。 また、図3－6よりLOPの方が、 LBPに
比べ安定限界が高い。 この事より、高回転域を運転する場合において
は、LBPより、：LOPの方が軸受としては安定した性能を得られ、また
軸の固有振動数近辺の軸速度においては、LOPよりLBPの方がより安
定した性能が得られると考えられる。
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3－3 軸受幅による比較
 図3－7までは軸受幅の異なるスイングパッド軸受における、固有振動
数近辺の振動振幅を比較した結果を示す。 また図3－8までは、軸受幅
の異なる軸受における安定限界速度の比較を示している。
図3－7までの図を見ると、明らかに、LID＝1よりし／D＝0．75の方が、固有
振動数近辺の最大振動振幅が大きいことがわかる。 また、L／D＝1の場
合、安定した振幅値を示し、LIDニ0．75場合は振幅値は、双峰性を示し、
あまり安定した動作は見られない。
次に、図3－8までの結果から、LID＝1より：L／D＝0．75の方が、安定限界が
高いと考えられる。
これらの事より、高回転域を使用する場合に於いてはし／D＝0．75の方が
より安定した性能が得られる。
3－4 軸重量の違いによる比較
 図3－9まではスイングパッド軸受で異なる軸重量の軸を支持した場合
の固有振動数近辺の振動振幅の結果を示す。 また図3－10は、軸軸重量
の異なる場合の画意の安定限界回転速度の結果を示す。 軸重量はディ
スクの重さで調整され、Disk1、 Disk2、 Disk3の順で重くなっていく。
図SOの結果より、明らかに軸重量の増加にとともに固有振動数が下がっ
ていることがわかる。 振幅振動が変化するのは、ディスクを取り付け
たときに、偏重心の位置及び大きさが変わってしまったからと考えられ
るので、振動振幅の大きさはここでは考察を行はない。
つぎに、図3－10の安定限界速度の結果において、ディスクの種類が少な
いため、今回の実験では、はっきりとした結果を得ることは出来なかっ
たが、明らかに、軸重量の増加に伴い安定限界速度が低下していること
がわかる。
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3－5 軸受半径隙間の違いによる比較
 図3－11までにスイングパッド軸受の軸受半径隙間の異なる軸受で軸を
支持した場合の軸系の固有振動数近辺の振動振幅の結果を示す。 また
図3－12は、軸受半径隙間の異なる場合の安定限界速度の結果を示す。
また、第2章で述べたように、軸2より、軸3の方が軸半径が小さくなっ
ているので、よって、軸3の方が軸受半径隙間が大きいことになる。
図3－11までを見ていくと、軸2より軸3の方が最大振動振幅が小さいこ
とがわかる。 これは軸受半径隙間が小さい場合の方が軸を剛に支持し
ていることを意味する。
次に、図3－12の軸に対する、安定限界速度について考察する。 図3－12
の結果において、軸1は軸自体の半径がφ10であり、他の軸2、3のφ
12とは異なるため比較することは出来ないが、参考のため記入した。
 これらの図から、軸2より、軸3の方が、安定限界速度が低いことが
わかる。
このことより、軸受半径隙間がより小さい方が高回転域を利用する場合
には、より安定した性能を得ることができる。
3－6 スイングパッド軸受と真円軸受の比較
 図3－13までにスイングパッド軸受と真円軸受とで軸系を支持した場合
の固有振動数近辺の振動振幅を比較した結果である。 また図3－14は、
スイングパッド軸受と真円軸受における安定限界速度を比較した結果で
ある。
図3－13において固有振動数近辺の回転速度では、スイングパッド軸受と
真円軸受の軸受の振動振幅の形は似ているが、真円軸受の方が、振動振
幅は大きいことが読み取れる。 このことから、スイングパッド軸受の
方が真円軸受より剛な支持であるでことがわかる。
また、図3－14の結果から、軸受半径隙間においての比較では、スイング
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パッド軸受で軸系を支持した場合の方が、安定限界が高いことがわかる。
 また、図3－14の結果から、軸重量の違いでの比較においても、スイン
グパッド軸受で軸系を支持した場合の方が安定限界が高いことがわかる。
以上より、振動振幅はスイングパッド軸受の方が小さく、軸受剛性は真
円軸受の方が大きくなるが、安定限界速度はスイングパッド軸受の方が
大きくなっている。 これは一見、矛盾した挙動にみえるが、スイング
パッド軸受のパッド部の支持ゴムの振動減衰効果により安定限界速度が
真円軸受における安定限界速度より大きくなっていると考えられる。
これらの事より、高回転域に於いては、スイングパッド軸受の方が真円
軸受より安定した性能が得られると考えられる。
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第4章： 紬論
結果と考察をまとめると以下のようなこのがわかる。
1）LBPよりLOPの方が、安定限界速度は高くなる。
2）LID＝1よりLID＝O．75の方が安定限界速度は高くなる。
3）軸重量の増加にともない安定限界速度は低下する。
4）軸受半径隙間が小さい方が軸受剛性が高く、安定限界速度は高い。
5）スイングパッド軸受は真円軸受より安定限界は高く、また軸受剛性
  は後者の方が高い。 このため、スイングパッド軸受の方が安定し
  た軸受性能が得られる。
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付録1 各計測・計算に使用したプログラム
1－1 AD変換ボードより取り込んだデータを
        フロッピーディスクに記録するプログラム
Mnclude 〈stdio．h＞
dinclude 〈stdlib．h＞
thnclude 〈graphics．h＞
＃include 〈conio．h＞
utnclude 〈graph．c＞
＃define inp inportb
＃define inpw inport
＃define outp outportb
＃define outpw outport
＃define IOPORT Ox12dO
adt（int a）
｛
unsigned int j；
outp（10PORT，a）；   ／＊チャンネル指定     ＊／
inp（IOPORI）；     ／＊EOCを0（Low）にする   ＊／
while（（inp（IOPORT＋2）＆Ox80）＝＝O）；／＊EOC待ち（MSBが1になるのを待つ）＊／
」＝inpw（IOPORI）＆Oxfif；／＊変換値を読み、     ＊／
return j；
｝
mainO
｛
char file［64］， st；
unsigned int i， a， b， x［4098］， y［4098］；
FILE ＊fp；
startgraphO；
clrscrO；
cleardeviceO；
y［o］＝oxff；
x［o］＝oxff；
printf（” lnput Any Kye ！”）；
scanf（”90s”，＆st）；
for（i＝1；i〈4097；i＋＋）
   ｛
   y［i］＝adt（6）；
   x［i］＝adt（7）；
   ｝
／＊データを取り込む＊／
for（i＝1；i＜4097；i÷＋）   ／＊データの画像表示＊／
   ｛
   line（x［i］／13，y［i］／13，x［i一一1］／13，y［i－1］／13）；
   ｝
頁
頁pri皿tf（” lnput Data File－name：”）；／＊ファイルにセーブ＊／
scanf（”90s’i， file）；
printf（’￥n璽1）；
if（NULL ＝＝ （fp ＝ fopen（file， ”w”）））
      ｛
      printf（”￥th Cannot Open File ： 90sft｝in”，file）；
      exit（1）；
      ｝
for（i＝1；iく4097；圭＋＋）
      ｛
      fprintf（fp， ” 90x”，y［i］）；
      fprintf（fP， ” 90x”，x［i］）；
      ｝
fclose（fp）；
closegraphO；
｝
頁1－2 AD変換からのデータより軸芯の軌跡に直して
             リアルタイムに表示するプログラム
dinclude 〈stdio．h＞
thnclude 〈stdlib．h＞
thnclude 〈graphics．h＞
dinclude 〈conio．h＞
thnclude 〈graph．c＞
＃define inp inportb
＃define血pw  hlp磁
＃define outp outportb
＃define outpw outport
＃define IOPORT Ox12dO
mainO
｛
int i， j， d， datx， daty， a；
startgraphO；
clrscrO；
cleardeviceO；
a＝1；
   for（；；）
       ｛
       inp（lopoR’b；
       outp（IOPORT，6）；
  ／＊EOCを0，（Low）にする   ＊／
／＊チャンネル指定によって変換が開始する＊／
while（（d＝inpw（10PORT））＞0）；／＊変換終了待ち（BSYが1になるのを待つ）＊／
daix ＝ d ＆ Oxfff；
inp（IOPORT）；
outp（IOPORT，7）；
／＊変換値を読み、 ＊／
  ／＊EOCを0（Low）にする   ＊／
／＊チャンネル指定によって変換が開始する＊／
while（（d＝inpw（10PORT））＞0）；／＊変換終了待ち（BSYが1になるのを待つ）＊／
daty ＝ d ＆ Oxfff；／＊変換値を読み、 ＊／
setcolor（a）；
circle（datx／lO，daty／10，3）；
printf（”90d 90d thi”，daix，daty）；
a＋十；
if（a ＝＝ 15）
    ｛
    a＝1；
    ｝
｝
closegraphO；
｝
頁1－3軸芯のふれ半径を計測するプログラム
Mnclude 〈stdio．h＞
thnclude 〈stdlib．h＞
thnclude 〈graphics．h＞
＃include 〈conio．h＞
Mnclude 〈graph．c＞
thnclude 〈math．h＞
＃define inp inportb
＃defhle hlpw i皿po貢
＃define outp outportb
＃define outpw outport
＃defme IOPORT Ox12｛IO
adt（int a）
｛
unsigned int j；
outp（IOPORT，a）；   ／＊チャンネル指定     ＊／
inp（IOPORT）；     ／＊EOCを0（bOw）にする   ＊／
while（（inp（IOPORT＋2）＆Ox80）＝＝0）；／＊EOC待ち（MSBが1になるのを待つ）＊／
j＝hlpw（IOPOR C）＆Oxfff；／＊変換値を読み、     ＊／
    のretUrn j；
｝
mainO
｛
int d；
unsigned int a， b， c， i， ］’， txl， tyl， tx2， ty2， by；
unsigned int nxl［2001］， nyl［2001］， nx2［2001］， ny2［2eOl］；
double avgxl， avgx2， avgyl， avgy2， mrl， mr2， tr1， tr2， ch3， ch5， ch6， ch7；
startgraphO；
clrscrO；
cleardeviceO；
setcolor（6）；
by＝13；
ch3＝．0035163817；
ch5＝．OOO99607115；
ch6＝．OOO8580564；
ch7＝．oo1442431；
avgxl＝avgx2＝avgyl＝avgy2＝O；
mrl＝mr2＝O；
rectangle（O，O，319，399）；
rectangle（320，0，639，399）；
for（i＝0；iく2000；i＋＋）
      ｛
      nx1回＝O；
      nx2［i］＝O；
      nyl［i］＝O；
      ny2［i］＝O；
頁｝
ix1 ＝ nxl［1］ ＝ adt（6）；
ty1 ＝ nyl［1］ ＝ adt（7）；
／＊
ix2 ＝ nx2［1］ ＝ adt（3）；
ty2 ＝ ny2［1］ ＝ adt（5）；
＊／
for（i＝2；i〈2001；i＋＋）
       ｛
       nxl［i］ ＝ adt（6）；
       nyl［i］ ＝ adt（7）；
       ／＊
       nx2［i］ ＝ adt（3）；
       ny2［i］ ＝ adt（5）；
        ＊／
       setcoloK2）；
       line（ix1／by，tylfby＋50，nxl［i］foy，nyl［i］fby＋5e）；
／＊ setcolor（4）；
line（tx2fby＋320，ty2／by＋50，nx2［i］／by＋320，ny2［i］／by＋50）；
＊ノ
ix1＝nxl［i］；
ty1＝ny1［i］；
ix2＝nx2［i］；
ty2＝ny2［i］；
｝
for（i＝1；i〈2001；i＋＋）
       ｛
       avgxl＝avgxl＋（（double）nxl［i］）／2000；
       avgyl＝avgyl＋（（double）nyl［i］）／2000；
       avgx2＝avgx2＋（（double）nx2［i］）／2000；
       avgy2＝avgy2＋（（double）ny2［i］）／2000；
       ｝
for（i＝1；i〈2001；i＋＋）
       ｛
       trl＝sqrt（（（doubleinxl［i］一avgxl）“（（double）nxl［i］一avgxl）“ch6“ch6＋（（double）nyl［i］一avgyl）“
（（double）nyl［i］一avgyl）“ch7＊ch7）；
       tr2＝sqrt（（（double）nx2｛i］一avgx2）’（（double）nx2［i］一avgx2）“ch3＊ch3＋（（double）ny2［i］一avgy2）’
（（double）ny2［i］一avgy2）’ch5“ch5）； 一
if（mrl〈trl）
       ｛
       mrl＝trl；
       ｝
if（mr2〈tr2）
       ｛
       rrrr2＝tr2；
       ｝
｝
頁printf（”x大振幅は6，
delay（2000）；
closegraphO；
｝
7チャンネルで％3．51f［mm］3，5チャンネルで％3．51f［mm］1畢，㎜1，mr2）；
頁1－4軸直径より各長さの固有振動数を計算するプログラム
thnclude 〈stdio．h＞
thnclude 〈stdlib．h＞
荊nclude＜m甜Lh＞
mainO
｛
コ                        int rpm，1；
fioat d， e，911，912，913，921，922，923，931，932，933，」， pi， y1， y2， y3；
float x， w1， w2， w3，0mg， omg2，11，12，13，14，1；
e＝21000；
pi＝3．141592；
p血tf（1軸直径を入力してください。（mm）り；
scanf（”％fl㌧＆d）；
j＝pi＊d＊d＊d＊d／64；
w2＝1．891；
f（）r（i＝0；i＜50；i＋＋）
      ｛
      1＝（float）（119＋5＊i）；
      x；（297－1）ノ18；
      11＝14＝33－x；
      12＝13＝x＋1＋28；
      wl＝1）i＊7．8＊（5＊5＊レ10＋1．5＊1．5＊6．6＋1．2＊1．2）／1000；
      w3＝pi＊7．8＊（。5＊．5＊YIO＋1．6＊1．6＊4．1＋1．7＊1．7＊2．5÷1．35＊1．35＊3）／1000；
      g33＝g11＝（11＊11＊（12÷13＋14）＊（12＋13＋14））／（3＊（11＋12＋13÷14）＊e＊」）；
      g22＝（（11＋12＋13＋14）＊（11＋12＋13＋14））／（48＊e＊j）；
      g21＝g23＝g32＝g12＝（11＊（3＊（11＋12＋13＋14）＊（11＋12＋13＋14）一4＊11＊Il））f（48＊e＊j）；
      g31＝g13＝（11＊14＊（（11＋12＋13）＊（11＋12＋13）＋2＊14＊（11＋12＋13）一11＊玉1））／（6＊（11＋12＋13＋14）＊e＊j）；
      y1＝g11＊w1＋g12＊w2＋g13＊w3；
      y2＝g21＊w1＋g22＊w2＋g23＊w3；
      y3＝g31＊w1＋g32＊w2＋g33＊w3；
      printf（tt￥n％f％f％f㌔y1，y2，y3）；
      omg2＝（（w1＊y1＋w2＊y2＋w3＊y3）／（w1＊y1＊y1＋w2＊y2＊y2＋w3＊y3＊y3））＊9800；
      omg＝（float）（pow（（（double）（omg2）），（．5）））；
      rpm＝（int）（omg＊30／pi）；
      printf（”絶勅の長さが％dcmの時，回転数は％d r p mです。，！，（int）（11＋12÷13＋14＋106＋5），rpm）；
      ｝
頁1－5 軸の直径より各長さのたわみを計算するプログラム
thnclude 〈stdio．h＞
thnclude 〈stdlib．h＞
thnclude 〈math．h＞
mai且O
｛
int j’ji；
float d， w， 1， i， rtw， del， pi＝3．1415926， e＝2100000；
1＝36；
printf（’，￥nipmの代表直径を入力してください（cm）tT）；
scanf（”90f”，＆d）；
i＝pi＊d“d＊d“d／64；
fora’i＝o；ji〈ls；］i＋＋）
    ｛
   1＝1＋2；
  w＝1．8／1；
   pri皿tfC暫鞠軸の長さが％3fa）時の．．．”，1）；
   forO’＝o；j〈lo；j＋＋）
       ｛
       rtw＝（float）G）；
       del＝w’1“1’1＊Y（384’e＊i）＋rtw“1＊1“1／（192“e’i）；
       printf（”iin P ・一タ重量％fk gの、たわみは9・fm mです。｛！，（rtw＋w＊1），del）；
       ｝
    ｝
｝
頁1－6 ギャプセンサのキャリブレーション用のプログラム
＃include 〈stdio．h＞
thnclude 〈stdlibLh＞
dinclude 〈graphics．h＞
thnclude 〈conio．h＞
thnclude 〈graph．c＞
thnclude 〈time．h＞
dinclude 〈process．h＞
＃define inp inportb
＃define inpw inport
＃define outp outportb
＃define outpw outport
＃define IOPORT Ox12dO
adc（
 int chanfiel，
 int wait num
 ）
｛
 int i， j， d， dat；
／＊lilチャンネル番号0－7＊／
   inp（IoPoRT）；    ／＊Eocを。（Low）にする   ＊／
  outp（10PORT，channel）； ／＊チャンネル指定によって変換が開始する＊／
  while（（d＝inpw（10PORT））＞0）；／＊変換終了待ち（BSYが1になるのを待つ）＊／
    dat ＝d＆Oxffff；  ／＊変換値を読み、     ＊／
                                ／＊上位4ビットマスク後、
＊格納  ＊／
  forO’＝O；」＜wait」lum；j＋＋）；／＊ソフトによるデータ取り込みタイミング＊／
return （dat）；
｝
mainO
｛
char pro， wthr；
char file［64］；
int tmp， oltmp， wet， lbd， wgh， ch， times， cnt， minit， sec；
unsigned int a， b， al， bl， i， k；
double leng；
FILE ＊fp；
k＝2；
times＝6；
cnt＝16；
minit＝6；
sec＝5；
startgraphO；
clrscrO；
cleardeviceO；
pro＝’a’；
printf（ltマイクロメータの読みの倍率を入力（maxを639＋aにするように） ”）；
scanf（”90d”，＆minit）；
p血tf（”マイクロメータの読みの補正を入力（一a）”）；
頁scanf（”90d”，＆sec）；
while（Pro ！＝ ’x’ ＆＆ pro ！＝ ’X’）｛
     printf（”｝inData input or Graph ＆ data out or End ？ ”）；
     if（pro ！＝ ’x’ ＆＆ pro ！＝ ’X’ ＆＆ pro ！＝ ’d’ ＆＆ pro ！＝ ’D’ ＆＆ pro ！＝ ’g’ ＆＆ pro ！＝ ’G’ ＆＆ pro 1＝ ’E’ ＆＆
pro！＝撃e畢）
          ｛
         scanf（”90s”，＆pro）；
          ｝
     if（pro ＝＝ ’d’ ll pro ＝＝ ’D’）
          ｛
         printf（” lnput Data File－name ： ”）；
         scanfて冊％s四， f丑e）；
         pri唄癖’￥血put cha皿ne1：”）；
         sca畷1％d雪㌧＆ch）；
         p血tf（”i激つ；
    if（NULL ＝＝ （fp ＝ fopen（file， ”w”）））
         ｛
         printf（”￥7thi Cannot Open File ： 90slin！fii”，file）；
         exit（1）；
         ｝
    printf（”￥n 90d ”，1）；
    scanf（”901f’，＆leng）；
    C［｝rint負〔fP，警冒％f四，leng）；
    a＝adc（ch，leO）；
    茸）rin重f（fP，堅管％XI㌧a）；
    printf（門％x門，a）；
    al＝a／times一一cnt；
    bl＝（int）（leng／（double）minit一（double）sec）；
    for（i＝O；i〈49；＋＋i）
         ｛
         printf（”lin 90d ”，i＋2）；
         scanf（”901f’，＆lefig）；
         fprintf（fp， ” 90f”，leng）；
         a＝adajch，100）；
         fprintf（fp， ” 9ex”，a）；
         pri畷”％x”，a）；
a＝attimes－ent；
         b＝（int）（leng加hlit－sec）；
         Iine（al，bl，a，b）；
         al＝a；
         bl＝b；
         ｝
fclose（fp）
｝
else if（pro ＝＝ ’g’ II pro ＝＝ ’G’）
     ｛
printf（” lnput Dump File－name ： ”）；
scanf（”90s”， Me）；
printfで1￥n璽昏）；
if（正9ULL＝＝（動）＝fopen（fiIe，曹層r鱒）））
頁｛
printf（”￥7￥iri Cannot Open File ： 90slin￥ri”，file）；
exit（1）；
｝
clrscrO；
cleardeviceO；’／
setcolor（4）；
setlinestyle（SOL皿）．エINE，0，THICK＿WH）TH）；
rectangle（9，9，629，389）；
setlinestyle（SOLID－LINE，O，NORM－WIDTH）；
setcolor（14）；
姪cal茄（fP，問％lf’，＆1eng）；
fscanf（fp，”90x”，＆a）；
printf（” 9ed 903．3fiin”，a，leng）；
al＝a／times－cnt；
bl＝（int）（leng／minit＋sec）；
setcolor（k）；
for（i＝O；i〈49；＋＋i）
    ｛
    fscanf（fp，”901f’，＆leng）；
    fscanf（fp，”90x”，＆a）；
    printf（” 90d 90d￥n”，al，bl）；
    a＝attimes－ent；
    b＝（int）（Ieng／minit－sec）；
    line（al，bl，a，b）；
    al＝a；
    bl＝b；
    ｝
fclose（fp）；
k＋＋；
｝
超（pro＝＝響e響閣pro＝＝層E）
｛
exit（O）；
｝
    pro＝璽a響；
    ｝
／＊
closegraphO；
＊／
｝
頁1－7AD変換ボ ドーより取り入れたフロッピディスクのデータ
をグラフィック画面に表示するプログラム
荊皿dude＜stdio．h＞
thnclude 〈stdlib．h＞
＃include＜graphics・h＞
thnclude 〈conio．h＞
thnclude 〈graph．c＞
＃define inp inportb
＃define inpw inport
＃define outp outportb
＃define outpw outport
＃define IOPORT Ox12dO
mainO
｛
char file［64］；
unsigned int i， a， b， al， bl， by；
FILE ＊fp；
startgraphO；
clrscrO；
cleardeviceO；
by＝13；
p血tf（”1皿put Dump File－name：阿）；
scanf（”90s”， file）；
p血tf（ttimll）；
if（NULL ＝＝ （fp ＝ fopen（file， ”r”）））
     ｛
     prin廿で，￥7￥n（泊nnot Ope狙File：％s￥血￥1ゴ㌧file）；
     exit（1）；
     ｝
setcolor（4）；
setlinestyle（SOLID－LINE，O，’IHICK－WID’IH）；
rectangle（1，1，638，398）；
line（319，1，319，398）；
setlinestyle（SOLDhLINE，O，NORM－WIDTH）；
愈can姻），”％X”，＆a）；
al＝afoy；
fscanf（fp，”90x”，＆b）；
bl＝bfoy；
printf（” 90d 90d！！in”，al，bl）；
for（i＝O；i〈4094；i＋＋）
     ｛
     fscanf（fp，”90x”，＆a）；
     掩ca㎡（fp，髄％x響㌧＆b）；
     printf（” 90d 90dthi”，afby，bfby）；
     setcolor（5）；
     line（al，bl，a／by，bfoy）；
頁al＝afoy；
bl＝bfoy；
｝
fclose（fp）；
closegraphO；
｝
頁1－8任意の回転数一回分のFFT計算をして
グラフィック表示するプログラム
＃include 〈stdio．h＞
thnclude 〈stdlib．h＞
thnclude 〈conio．h＞
dinclude 〈math．h＞
dinclude 〈alloc．h＞
thnclude 〈graphics．h＞
thnclude 〈graph．c＞
＃define 1 12
＃define flg 一1
＃define dat 4096
＃define mex 40
＃define mey 34
＃define hor 4
＃define var 1．4
int xa［4098］，ya［4098］；
double far ’x， ＊y；
皿ainO
｛
char g；
int i， j， k， n， m；
sta噸aphO；
cirscrO；
cleardeviceO；
x＝farmalloc（（dat＋2）“sizeof（double））；
y＝farmalloc（（dat＋2）’sizeof（double））；
hlitscrO；
setcolor（O）；
outtextxy（200，10，”水平方向”）；
read－dtO；
for（m＝e；m〈dat；m＋＋）
      ｛
      x［m＋1］＝（double）ya［m］；
      y［m＋1］＝O；
      ｝
III－fnO；
out－dt（O，O）；
｝
read－dtO
｛
unsigned int i， j， a， b；
char bc［2｝， cc［2］， f皿e［64］＝llj 151．dat’，；
FIIE ＊fp；
printf（’！変換するファイル名を入力してください。：11）；
scanf（”9es”， file）；
pr孟ntf（響量￥nつ；
if（NULL ＝＝ （fP ＝ fopen（file， ”r”）））
      ｛
      printf（”￥7￥nファイルがおまへん。 ：％s￥n￥ntf，file）；
      exit（1）；
      ｝
for（i＝O；i〈dat；i＋＋）
      ｛
      fscanf（fp，”90x”，＆a）；
      xa［1］＝a；
      fscanf（fp，”90x”，＆b）；
      ya［i］＝b；
      ｝
fclose（fp）；
｝
out－dt（int c，int co）
｛
int i， xl， yl， x2， y2；
double ps；
clrserO；
xl＝50十co＊3；
yl＝300－co“4；
setcolor（c）；
setfillstyle（SOLID－FILL，O）；
for（i＝1；i〈（int）（dat／40）；i＋＋）
      ｛
      ps＝4．343“log（x［i］’x［i］＋y［i］＊y［i］）；
      x2＝50十i＊hor十co＊3；
      y2＝300一（int）（ps’var＋．5）一co“4；
       setcolor（c）；
      line（x2，y2，xl，yl）；
      xl＝x2；
      yl＝y2；
      ｝
｝
en－fuo
｛
int i， n， nv2， nml， lmx， lm， lix， 10， 11，j，j1， j2， k；
double scl， arg， c， s， tl， t2；
n＝（int）pow（2，1）；
lmx＝n；
scl＝6．283185303／（（double）n）；
頁
for（IO＝1；IO〈＝1；10＋＋）
       ｛
       lix＝lmx；
       lmx＝lmx／2；
       arg＝O；
       for（lm＝1；lm〈＝lmx；lm＋＋）
             ｛
             c＝cos（arg）；
             s＝sin（flg’arg）；
             arg＝arg＋scl；
             for（11＝lix；11〈＝n；ll＝11＋1ix）
                    ｛
                    」’1”ll”1ix＋lm；
                    j2＝jl＋lmx；
                    tl＝xb’1］一xli2］；
                    t2＝yli1］一yb’2］；
                    x岡＝x国＋xO2］；
                    yb’ 1］＝y li 1］ ＋y b’ 2］；
                    xij2］＝c’tl＋s＊t2；
                    yb’2］＝c’t2－s’tl；
                    ｝
             ｝
       scl＝2“scl；
       ｝
nv2＝n／2；
nm 1＝n一；
j＝1；
for（i＝1；i〈＝nml；i＋＋） 一
       ｛
       if（（i－j） 〈 o）
             ｛
             t1＝x田；
             t2＝y田；
             x田＝x［i】；
             yli］＝y［i］；
             x［i］＝tl；
             y［i］＝t2；
             ｝
      k＝nv2；
      while（（k一・j） 〈 O）
             ｛
             j＝」一k；
             k＝kr2；
             if（k＝＝O）
                    ｛
                   break；
                    ｝
             ｝
      j＝」’＋k；
      ｝
if（fig 〈 O）
      ｛
      for（i＝1；i〈＝n；i＋＋）
             ｛
             x［i］＝x［i］／（double）n；
頁
              y［i］＝y［i］／（double）n；
              ｝
       ｝
｝
血itscrO
｛
char a［5］；
㎞t鎖；
setfillstyle（SOLID－FILL，15）；
bar（O，O，639，399）；
setcolor（O）；
line（50，50，50，350）；
line（50，300，600，300）；
f＝10；
for（i＝O；i〈13；i＋＋）
       ｛
       line（50＋i“mex，295，50＋i＊mex，305）；
       itoa（（（intXi’12．20703125）），a，10）；
       outtextxy（50＋i“mex，310，a）；
       f＝f＋mex；
       ｝
outtexixy（562，310，”（Hz）”）；
for（i＝O；i〈9；i＋＋）
       ｛
       line（45，62＋i’mey，55，62＋i“mey）；
       itoa（（7－i）’10，a，10）；
       setcolor（O）；
       outtexixy（20，62＋i“mey，a）；
       ｝
outtexixy（10，75，”（dB）”）；
｝
頁
頁1 一一一 9 連続した回転1パラメータ分のデータのFFT
計算をして疑似的な3次元表示のグラフィック
                          をするプログラム
thnclude 〈stdio．h＞
＃include 〈stdlib．h＞
Mnclude 〈conio．h＞
thnclude 〈math．h＞
消nd靱de＜alloc．h＞
dinclude 〈graphics．h＞
thnclude 〈graph．c＞
＃defme l 12
＃define flg 一1
＃define dat 4096
＃define mex 40
＃defme mey 34
＃define hor 4
＃define var 1．4
int xa［4098］，ya［4098］；
double far ’x， ’y；
maiiiO
｛
char g；
血ti，」，k，皿，m；
sta噸aphO；
clrscrO；
cleardeviceO；
x＝farmalloc（（dat＋2）“sizeof（double））；
y＝farmalloaj（dat＋2）’sizeof（double））；
printf（”￥1最初の回転数を入力してください。：う；
scanf（”90d”，＆i）；
p血tf（”wa後の回転数：を入力してください。 II）；
scanf（”90d”，＆j）；
i＝i／loo；
」＝j／loo；
k＝j－i；
／＊
initscrO；
read－dtO；
for（m＝O；m〈dat；m＋＋）
     ｛
     x［m＋1］＝（double）xa［m］；
     y［m＋1］＝O；
     ｝
頁雌＿fnO；
out－dt（3）；
setcolor（13）；
outtextxy（200，10，”垂直方向”）；
＊／
initscr（i）；
setcolor（12）；
outtextxy（200，10，t’水平方向T’）；
for（n ＝j ；n＞（i－1）；n一一）
      ｛
      read－dt（n）；
      for（m＝O；m〈dat；m＋＋）
            ｛
            x［m＋1］＝（double）ya［m］；
            y［m＋1］＝O；
            ｝
      £ft．fuo；
      out－dt（4，k）；
      k一一；
      ｝
量皿itscr（i）；
｝
read－dt（int num）
｛
unsigned int i， j， a， b；
char bc｛2］， cc［2］， file［64］＝”j 151．dat”；
FILE ＊fp；
／＊
printf（”変換するファイル名を入力してください。：り；
scanf（”90s”， fife）；
printf（”fii”）；
＊／
j：＝num／10；
itoaG，bc，10）；
file［1］＝bc［O］；
」’＝num－j’10；
itoaG，cc，10）；
file［2］＝cc［O］；
if（NULL ＝＝ （fp ＝ fopen（file， ”r”）））
      ｛
      printf（”￥7￥itファイルがおまへん。 ：％s￥n￥n”，file）；
      exit（1）；
      ｝
for（i＝O；i〈dat；i＋＋）
      ｛
       fScanf（fP，”％X”，＆a）；
       xa［i］＝a；
       fScanf（fP，鱒％xl㌧＆b）；
       ya［ij＝b；
       ｝
fclose⑪）；
｝一
〇ut＿dt（int c，int co）
｛
in重i， x 1， y1， x2， y2， pol［12］；
double ps；
clrscrO；
x1＝50十co＊3・          ヲ
y1＝300－co＊4；
setoolor（c）；
setf量1style（SOLID＿FILL，0）；
poi［3】＝399；
po1［5］＝399；
fbr（i＝1；i＜（int）（dat／40）；i＋＋）
       ｛
       ps＝4．343＊10g（x［i］＊x［i］＋y［i］＊y［i］）；
       ／＊
       fprintf（stdprn，”％2．51f％2．51f￥n層㌧x［i］，y［iD；
       printf（閥％4d％2．51f￥n聰㌧i，ps）；
       ＊／
       x2＝50＋i＊hor＋co＊3；
       y2＝300一（int）（ps＊var＋．5）一co＊4；
       setcolor（0）；
       pol［0】＝x1；
       pol［1］＝y1；
       pol［2】＝x1；
       po1［4］＝x2；
       po1【6】＝x2；
       1）ol［刀＝y2；
       po1［8］＝x1；
       pol【9】＝y1；
       filll）oly（4，po1）；
    setcolor（C）；
       1ine（x2，y2，x1，y1）；
       x1＝x2＋1；
       y1＝y2；
       ｝
｝
fi｝＿fUO
｛
iiit i， n， nv2， nm1，1㎜，㎞，1ix，10，11，」，j1，j2， k；
頁
double scl， arg， c， s， tl， t2；
n＝（int）pow（2，1）；
Iinx＝n；
scl＝6．283185303f（（double）n）；
for（10＝1；IO〈＝1；10＋＋）
       ｛
       lix＝1mx；
       lmx＝lmx／2；
       arg＝O；
       for（lm＝1；lm〈＝imx；lm＋＋）
              ｛
              c＝cos（arg）；
              s＝sin（flg“arg）；
              arg＝arg＋scl；
              for（ll＝lix；Il〈＝n；ll＝ll＋lix）
                     ｛
                     jl＝11－lix＋lm；
                     j2＝jl＋lmx；
                     t1＝x隅一x囮；
                     t2＝yb’1］一一yli2］；
                     苅1】＝xli1］＋x囮；
                     yli 1］＝yli1］＋yb’2］；
                     xli2］＝c＊tl＋s’t2；
                     yli2］＝c＊t2－s＊tl；
                     ｝
              ｝
       scl＝2“scl；
       ｝
nv2＝nt2；
且m1＝n一一；
j＝1；
for（i＝1；i〈＝nml；i＋＋）
       ｛
       if（（iのく0）
              ｛
              t1＝咽；
              t2＝y田；
              X田＝X［i］；
              yts’］＝Y［i］；
              x［i］＝tl；
              y［i］＝t2；
              ｝
       k＝nv2；
       while（（k－j） 〈 O）
              ｛
             j＝j－k；
              k＝k／2；
              if（k＝＝O）
                    ｛
                    break；
                    ｝
              ｝
      j＝j＋k；
       ｝
if（flg 〈 O）
頁
頁｛
for（i＝1；i〈＝n；i＋＋）
       ｛
       x［i］＝x［i］／（double）n；
       y［i］＝y［i］／（double）n；
       ｝
｝
｝
initscr（int j）
｛
char a｛5］；
int f’ i；
setcolor（2）；
line（50，50，50，350）；
line（50，300，600，300）；
line（23，336，185，120）；
f＝10；
itoaQ” 100，a，10）；
setcolor（14）；
outtextxy（8，285，a）；
for（i＝1；i〈5；i＋＋）
       ｛
    setcolor（6）；
       line（45＋30“i，300－40＊i，55＋30“i，300－40’i）；
       itoaG“100＋i’1000，a，10）；
       setcolor（14）；
       outtexixy（5＋30“i，285－40“i，a）；
       ｝
outtexixy（10，312，”（rpm）”）；
for（i＝O；i〈13；i＋＋）
       ｛
    setcolor（6）；
       line（50＋i“mex，295，50＋i“mex，305）；
       itoa（（（intXi“12．20703125）），a，10）；
       setcolor（14）；
       outtexixy（5e＋i’mex，310，a）；
       f＝f＋mex；
       ｝
outtexixy（562，310，”（Hz）”）；
for（i＝O；i〈9；i＋＋）
       ｛
    setcolor（6）；
       line（45，62＋i“mey，55，62＋i＊mey）；
       itoa（（7－i）’10，a，10）；
       setcolor（14）；
       outtexixy（20，62＋i＊mey，a）；
       ｝
outtexixy（10，75，”（dB）”）；
｝
頁1－11油膜の圧力と、パッドとゴムの弾性変形の
有限要素法計算による軸に掛かる力の計算
／＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊車由受30mmVer＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊／
＃include 〈stdio．h＞
＃define pi
＃define rl
＃define meshxl
＃deiiine meshyl
＃define mat
＃define rpm
＃define mu
＃define nl
＃define r2
＃define meshx2
＃define meshy2
＃define El
＃define Nul
＃define E2
＃define Nu2
＃define n2
＃define t
10
8
7．6
80
15
．47
3．1415926
．ooeooo63
0．34
80
30
15．00
／＊
／＊
90
5000
／＊
／＊
15．23
10
8
／＊
／＊
  f＊
／＊
／＊
／＊
  ／＊ n ’／ ／＊    軸の半径     ＊／
軸方向メッシュ／2  ＊／
半径方向のメッシュ  ＊／
 ／＊ローカル変数の配列の数 ＊／
 ／＊     回転速度    ＊／
   油の粘度    ＊／
圧力の計算回数   ＊／
 ／＊ 軸受の半径    ＊／
 ／＊ゴムの半径方向メッシュ ＊／
／＊ ゴムの軸回転方向メッシュ＊／
ブロンズのヤング率  ＊／
ブリンズのポアソン比 ＊／
  ゴムのヤング率   ＊／
 ゴムのポアソン比  ＊／
油膜厚さの計算回数 ＊／
  軸受長さ     ＊／
／＊
    10mm
jiku 30．00，
    30mm
uke 30．45，
’f
12mm 12mm
30．06， 29．95
    22．5mm真円
30．27， 30．21
double Ka［90］［90］，p［90］，x［90］，pr［10］，hpd［10］；
mahiO
｛
int i’ j；
double determ， Ep， adv， psl， ps2， ang；
double intgforpO， calforangO；
unsigned double dps；
Ep＝O．O；
psl＝O；
dps＝1；
while（Ep 〈 O．23）
    ｛
    for（i＝O；i 〈 360；i＋＋）
        ｛
       pxinitO；
       while（dps 〈 O．OOooool）
           ｛
           hpressk（ Ep， （double）i）；
           determ ＝ invmat（1）；
           matcal（1）；
                      pressO；
                      dhmovekO；
                      determ ＝ invmat（2）；
                      matcal（2）；
                      intgforO；
                      ps2＝intgforpO；
                      ang＝calforangO；
                      ifOsl ＝＝ O）
                             ｛
                             break；
                             ｝
                      else
                             ｛
                             dps＝fabs（Osl＋ps2）／psl）；
                             ｝
                      psl＝ps2；
                      ｝
     ／＊
              recfor（Ep，i，ps2，ang）；
               ＊／
               ｝
       Ep＝Ep＋．Ol
       ｝
｝
ang＝calforangO
｛
int i；
double sumx， sumy， ang；
sumx＝sumy＝O；
for（i＝O；i〈9；i＋＋）
       ｛
       sumy＝sumy＋pr［i］“sin（i’10）；
       sumx＝sumx＋pr［i］＊cos（i＊10）；
       ｝
ang＝atan（sumy／sumx）；
re加m（a聾9）；
｝
double intgforpO
｛
double sum；
s＝O；
for（i＝1；i〈4；i＋＋）
       ｛
       sum＝sum＋2’pi“r2’（2“pr［i’2］＋p［i“2＋1］）／27；
       ｝
return （sum）；
｝
頁
dhcalO
｛
int i；
for（i＝1，i＜9；i＋＋）
       ｛
       dph［i］＝x［i＊10＋1］；
       ｝
｝
recforO
｛
コ        コ    コmt 1，」， roOP；
double s㎜；
roop＝meshx1／2＋1；
fbr（i＝1；i＜9；i＋＋）
       ｛
       sum＝0；
       forG＝1；j＜roop；」＋＋）
              ｛
              sum＝s靱m＋x［meshx1＊（i－1）＋1＊2－1］＊4÷x［meshx1＊（i－1）＋j＊2］＊2；
              ｝
       pr［i］＝sum＋x［meshx1＊i－1］；
       ｝
｝
11ca1（hlt i，double Ep，double adv）
｛
double a；
a＝1＋Ep＊oos（i＊10＋adv）＋dph［i］；
retum（a）；
｝
matcai（int sw）
｛
コ        コ    コ血1，」，皿；
n＝。ondn（sw）；
fbr（iニ0；i＜n；i＋＋）
       ｛
       for（」＝O；」＜n；j＋＋）
              ｛
             X［i】＝X［i］＋P田＊Ka［i］li］；
              ｝
       ｝
｝
oolldn（int sw）
｛
int n；
if（sw＝＝1）
       ｛
       n＝n1；
       ｝
else
頁
頁       ｛
       11＝n2；
       ｝
re加m（n）；
｝
血vmat（int SW）
｛
double fabsO；
hlt ipivot［170］，hldex［170］［170］；
㎞t1，m，n，jrow，jcolum，i，irow，icolum，j，k；
double重m，swap，detem1，amax，pivot［170］；
dete㎜＝1；
11＝cond（sw）；
f（）rG＝0；」＜n；＋＋」）
       ｛
       ipivot［i］＝0；
       ｝
負）r（i＝0；i＜n；＋＋i）
       ｛
       amax＝0．0・
               ウ
       f（）rG＝0；1＜n；＋＋j）
              ｛
              廿（ipivotb’］！＝1）
                     ｛
                     for（kニ0；k＜皿；＋＋k）
                            ｛
                            ilて（ipivot［k｝1）＞0）
                                    ｛
                                   re加m（dete皿）；
                                   ｝
                            廿（（（ipivot閃一1）＜0）＆＆（（fabs（amax）一fabs（Ka田［k】））＜0））
                                   ｛
                                   サ                コ                                   1「OW『；
                                   icolUln＝k。
                                           つ
                                   amax＝Ka［j】［k］；
                                   ｝
                            ｝
                     ｝
              ｝
       ipivot［icolum］＝ipivot［icolum］＋1；
       if（（irow－icolum）！＝0）
              ｛
              dete皿＝一dete皿；
              for（1＝0；1＜n；＋＋1）
                     ｛                 ．
                     swap＝Ka［irow】田；
                     Ka［irew］［1］＝Ka［icolum】［1］；
                     Ka［icolum］凹＝swap；
                     ｝
              ｝
       ㎞dex［i］［0］＝irow；
       index［i］［1］＝icolum；
       pivot［i］＝Ka［icolum］［icolum】；
       dete㎜＝dete皿＊pivot［i］；
       Ka［icolum】［icolum】＝1．0；
       for（1ニ0；1＜皿；＋÷1）
              ｛
              Ka［icolum］［1】＝Ka［icolum］［1］／pivot［i］；
              ｝
       ibr（m＝0；m＜n；＋＋m）
              ｛
              if（（m－icolum）！＝0）
                     ｛
                     tm＝K：a［m］［icolum】；
                     Ka［m］［icoluIn］＝0．0；
                     f（）r（1＝0；1＜皿；千＋1）
                             ｛
                            Ka［m］［1］＝Ka［m］田一Ka［icolum］［1］＊tm；
                             ｝
                     ｝
              ｝
       ｝
for（i＝O；i＜n；＋＋i）
       ｛
       1＝n十1－i。
             つ
       if（（index［1］［0］一index［1］［1］）！＝0）
              ｛
              jrow＝index［1］［0］；
              jcolum＝index［1］［1｝；
              fbr（k＝1；k＜＝n；＋＋k）
                     ｛
                     swap＝Ka［k】lirow］；
                     Ka［k］Orow】＝Ka［k］b’colum］；
                     Ka［k］巨colum］＝swap；
                     ｝
              ｝
       ｝
re加rn（determ）；
｝
double fabs（x）
double x；
｛
if （x 〈 o．o）
       ｛
       x＝ 一x；
       ｝
retum（x）；
｝
pxi皿itO
｛
int i， j；
for（i＝O；i〈mat；i＋＋）
       ｛
頁
       p［i］＝o；
       x［董］＝0；
       fOIG＝0；」くmat；」＋＋）
              ｛
             Ka［i］田＝0；
              ｝
       ｝
for（i＝O；i〈meshyl＋1；i＋＋）
       ｛
       pr［i］＝O；
       hpd［i］＝O；
       ｝
｝
hpressk（double Ep，double adv）
｛
int i， j， k， 1， m， ii， ji， ki， ij， jj， kj；
double a， y， x， sql， em， ux， H3；
double kk［8］［8］， hcal（int，double）；
ql＝q2＝q3＝O；
ux＝2’rpm“pi“rl／60；
a＝2＊pi＊rl／36；
sql＝1．5“at2；
for（i＝O；i〈nl；i＋＋）
       ｛
       for6＝O j〈nl；j＋＋）
              ｛
              Ka［i］田＝0；
              ｝
       ｝
for（i＝O；i〈meshyl－1；i＋＋）
       ｛
       forO’＝O；j〈meshxl－1j＋＋）
              ｛
              ii＝i’meshxl＋j； ij＝i’meshxl＋j＋1；
             ji＝i’meshxl＋j＋1； ig’＝（i＋1）＊meshxl＋j；
             ki＝（i＋1）’meshxl＋j；jj＝（i＋1）’meshxl＋j＋1；
hl＝hcalQ’，Ep，adv）；
h2＝licala＋1，Ep，adv）；
h3＝hcalG，Ep，adv）；
H3＝（hl＊hl＋h2＊h2＋h3＊h3）＊（hl＋h2＋h3）＋（hl＊h2＊h3）；
p［ii］＝p［ii］＋（hl＋h2＋h3）“ux／4KB＋1．5“a’hl＋1．5’a’ql；
p［ij］＝p［ij］＋15“a“h2＋1．5“a’q2；
p［ik］＝p［ik］＋（hl＋h2＋h3）’ux’（一1）／4＋1．5＊a’h3＋1．5’a＊q3；
for（k＝O；k〈7；k＋＋）
       ｛
       for（1＝O；1〈7；1＋＋）
             ｛
頁
頁kh［k］［1］＝O；
｝
｝
kk［O］［O］＝H3＊（1．5＊1．5＋a’a）／240’mu；
kk［1］［1］＝H3“a“at240“mu；
kk［1］［O］＝kk［O］［1］＝H3＊a“a＊（一1）／240’mu；
kk［O］［2］＝kh［2］［O］＝H3＊1．5＊1．5＊（一1）／240＊mu；
kt［1］［2］＝kh［2］［1］一〇；
klc［2］［2］＝H3’1．5“1．5／240’mu；
Ka［2＊ii］［2＊ii］＝Ka［2’ii］［2’ii］＋klc［O］［O］；
Ka［2“ii］［2’ii＋1］＝Ka［2“ii］［2“ii＋1］＋kii［O］［1］；
Ka［2’ii］［2’jil＝Ka［2’ii］［2“ji］＋kk［O］［2］；
Ka［2’ii］［2’j i＋1］＝Ka［2＊ii］［2“ji＋1］＋kk［O］［3］；
Ka［2’ii］［2“ki］＝Ka12“ii］［2’ki］＋kt［O］［4］；
Ka［2＊li］［2“ki＋1］＝Ka［2’ii］［2’ki＋1］＋kh［O］［5］；
Ka［2’ii＋1］［2“ii］＝Ka［2＊ii＋1］［2’ii］＋｝rk［1］［O］；
Ka［2’ii＋1］｛2“ii＋1］＝Ka［2’ii＋1］｛2“ii＋1］＋klc［ll［1］；
Ka［2“ii＋1］［2’ji］＝Ka［2’ii＋1］［2“］’i］＋klc［1］［2］；
Ka［2’ii＋1］［2’」’i＋1］＝Ka｛2＊ii＋1］［2’ji’＋1］＋kk［1］［3］；
Ka［2＊ii＋1］［2＊ki］＝Ka［2“ii＋1］［2“ki］＋klc［1］［4］；
Ka［2’ii＋1］［2“ki＋1］＝Ka［2＊ii＋1］［2’ki＋1］＋klc［1］［5］；
Ka［2“ji］［2“ii］＝Ka［2“ji］［2“ii］＋1（k［2］［O］；
Ka［2’ji］［2＊ii＋1］＝Ka［2’ji’］［2＊ii＋1］＋klc［2］［1］；
Ka［2＊ji］［2’jj］＝Ka［2’ji’1［2’ji］＋klc［2］［2］；
Ka［2’ji’1［2’ji＋1］＝Ka［2’j’i］［2’ji＋1］＋kli［2］［3］；
Ka［2’」’i］［2＊ki］＝Ka［2“ji］［2“ki］＋kk［2］［4］；
Ka［2“ji］［2’ki＋1］＝Ka［2“ji’］［2’kl＋1］＋kk｛2］［5］；
Ka［2“ji＋1］［2’ii］＝Ka［2’ji＋1］［2’ii］＋kk［3］［O］；
Ka［2’ji＋1］［2＊ii＋1］＝Ka［2＊ji＋1］［2’ii＋1］＋kh［3］［1］；
Ka［2＊］’i＋1］［2’ji］＝Ka［2“ji＋1］12“ji］＋klc［3］［2］；
Ka12＊ji＋1］［2“ji＋1］＝Ka［2’ji＋1］［2“］’i＋1］＋kk［3］［3］；
Ka［2’ji＋1］［2“ki］＝Ka［2’ji＋1］［2＊ki］＋klc［3］［4］；
Ka［2＊ji＋1］［2’ki＋1］＝Ka［2’ji＋1］｛2“ki＋1］＋klc［3］［5］；
Ka［2“ki］［2’ii］＝Ka［2“ki］｛2“ii］＋klc［4］［O］；
Ka［2’ki］［2’ii＋1］＝Ka［2’ki］［2’ii＋1］＋kic［4］［1］；
Ka12’ki］［2’ji］＝Ka［2’ki］［2’ji］＋kk［4］［2］；
Ka［2“ki］［2“j i＋1］＝Ka［2＊ki］［2＊j i＋1］＋kli［4］［3］；
Ka［2’ki］［2’ki］＝Ka［2“ki］［2“ki］＋kk［4］［4］；
Ka［2＊】司［2＊ki＋1］＝Ka［2＊ki］［2＊ki＋1】＋kk［4］［5］；
Ka［2＊ki＋1］［2’ii］＝Ka［2’ki＋1］［2’iil＋klc［5］［O］；
Ka［2＊ki＋1］［2“ii＋1］＝Ka［2’ki＋1］［2’ii＋1］＋klc［5］［1］；
Ka［2＊ki＋1］［2’］・i’］＝Ka［2’ki＋1］［2＊ji］＋kk［5］［2］；
Ka［2“ki＋1］［2’ji＋ll＝Ka［2＊ki＋1］［2’ji＋1］＋klc［5］［3］；
Ka［2’ki＋ll（2“ki］＝Ka［2“ki＋1］［2’ki］＋klc［5］［4］；
Ka［2’ki＋1］［2’ki＋1］＝Ka［2’ki＋1］［2＊ki＋1］＋kk［5］［5］；
hl＝hcalq＋1，Ep，adv）；
h2＝hcalO’＋1，Ep，adv）；
頁h3＝hcalG，Ep，adv）；
H3＝（hl＊hl＋h2＊h2＋h3＊h3）＊（hl＋h2＋h3）＋（lil＊h2＊h3）；
p［ii］＝p［ii］＋（hl＋h2＋h3）“ux／4KB＋1．5’a’hl＋1．5’a’ql；
        p［ij］＝p［ij］＋15“a＊h2＋1．5’a“q2；
        p［ik］＝p［ik］＋（hl＋h2＋h3）＊ux＊（一1）／4＋1．5’a’h3＋1．5＊a“q3；
for（k＝O；k〈7；k＋＋）
      ｛
      for（1＝O；1〈7；1＋＋）
            ｛
            kh［k］［1］＝O；
            ｝
      ｝
kk［O］［O］＝H3’（1．5’1．5＋a’a）／240“mu；
kk［1］［1］＝H3’a“at240’mu；
kk［1］［O］＝kli［O］［1］＝H3’a’a“（一1）f240’mu；
kic［e］［2］＝kli［2］［O］＝H3’1．5＊1．5“（一1）f240’mu；
kh［1］［2］＝kh［2］［1］＝O；
kh［2］［2］＝H3’1．5“1．5／240“mu；
Ka［2“ij］［2“ij］＝Ka｛2“ij］［2’ij］＋kk［O］［O］；
Ka［2“ij］［211j＋1］＝Ka［2’ij］［2’lj＋1］＋kiclOl［1］；
Ka［2’lj］［2’jj］＝Ka［2’ij］［2“jj］＋kli［O］［2］；
Ka［2’ij］［2’jj＋1］＝Ka［2“ij］［2“jj＋1］＋kk［O］［3］；
Ka［2＊ij］［2’kj］＝Ka［2“ij］［2“ky’］＋kk［O］［4］；
Ka［2’ij］［2“kj＋1］＝Ka［2’ij］［2’kj＋1］＋kli［O］［5］；
Ka［2＊lj＋1］［2＊ij］＝Ka［2’ij＋1］12＊lj］＋kli［1］［O］；
Ka［2“ij＋1］［2“ij＋1］＝Ka［2’ij＋1］［2’ij＋1］＋1tk［1］［1］；
Ka［2’ij＋1］［2“jj］＝Ka［2’ij＋1］［2’jj］＋kk［1］［2］；
Ka［2’ij＋1］［2’jj＋1］＝Ka［2“ij＋1］［2’jJ’＋1］＋kk［1］［3］；
Ka［2“ij＋1］［2’ig’］＝Ka［2’ij＋1］［2“kj］＋kk［1］［4］；
Ka［2“ij＋1］［2＊lj’＋1］＝Ka［2“ij＋1］［2’kj＋1］＋kk［1］［5］；
Ka［2’jj］［2“ij］＝Ka［2“jj］［2“ij］＋kli［2］［O］；
Ka［2“jj］［2“lj’＋1］＝Ka［2＊jj］［2’ij＋1］＋kk［2］［1］；
Ka｛2’j］’］［2“jj］＝Ka［2’jj］［2’jil＋kk［2］［2］；
Ka［2’jj］［2“jj＋1］＝Ka［2“jj］［2’jj＋1］＋kk［2］［3］；
Ka［2＊jj］［2“kj］＝Ka［2＊j’j’］［2’kj］＋kk［2］［4］；
Ka［2“jj］［2＊kj＋1］＝Ka［2“jj］［2’kj＋1］＋1rk［2］［5］；
Ka［2“jj＋1］［2“ij］＝Ka［2＊jj＋1］［2’lj］＋kk［3］［O］；
Ka［2’jj＋1］［2’ij’＋1］＝Ka［2’j］’＋1］［2’ij＋1］＋kli［3］［1］；
Ka［2’jj＋1］［2’jj］＝Ka［2’jj＋1］［2＊jj］＋kk［3］［2］；
Ka［2’jj’＋1］［2“jj＋1］＝Ka［2“b’＋1］［2’J’」’＋1］＋klc［3］［3］；
Ka［2’jJ’＋1］［2’ig’］＝Ka［2’jj＋1］12“kjJ＋kk［3］［4］；
Ka［2“jj＋1］［2’ig’＋1］＝Ka［2＊j］’＋1］［2’一kj＋1］＋kk［3］［5］；
Ka［2’lj］［2’ij］＝Ka［2“kj］［2’ij］＋klc［4］［O］；
Ka［2’ky’］［2＊ij＋1］＝Ka［2’kj］［2“ij＋1］＋ki［［4］［1］；
Ka［2＊kl］［2＊jj］＝Ka［2＊kj］［2＊菰］＋kk［4］［21；
Ka［2’lj］［2＊jj＋1］＝Ka12“kj］［2＊jj＋1］＋kk［4］［3］；
頁Ka［2’lj］［2＊kj］＝Ka［2’kj］［2’kj］＋kk［4］［4］；
Ka［2＊ig’］［2’kj＋1］＝Ka［2’kj］［2“ig’＋1］＋kk［4］［5］；
Ka［2’lj＋1］［2’ij］＝Ka12’lj＋1］［2’ij］＋kk［5］［O］；
Ka［2’ky’＋1］［2’ij＋1］＝Ka｛2“kj＋1］［2’ij＋1］＋lck［5］［1］；
Ka［2’lj＋1］［2“jj］＝Ka［2’ki＋1］［2’jj］＋kk［5］［2］；
Ka［2’ig’＋1］［2＊j］’＋1］＝Ka［2＊kj＋1］［2＊jj＋ll＋kk［5］［3］；
Ka［2’ig’＋ll［2“kj］＝Ka［2’kj＋1］［2’kl’］＋kk［5］［4］；
Ka［2’lj＋1］［2’kj＋1］＝Ka［2’kj’＋1］［2’kj＋1］＋kk［5］［5］；
｝
｝
｝
dhmovekO
｛
int i， j， k， 1， m， ii， jj， ki， ij， ji kj，’
double a， y， x， sql， sq2， em， E， Nu；
double bb［8］［8］， dd［8］ ［8］， kk［8］［8］， kd［8］［8］；
for（i＝O；i〈170；i＋＋）
      ｛
      forG’＝O；j〈170；3’＋＋）
             ｛
             Ka［i］is’］＝O；
             ｝
      ｝
for（i＝O；i〈meshy2－1；i＋＋）
      ｛
      forO’ 一一〇 j〈meshx2－1 j＋＋）
             ｛
             if（meshx2 〈 5）
                   ｛
                   E＝El；
                   Nu＝Nul；
                   ｝
             else
                   ｛
                   E＝E2；
                   Nu＝Nu2；
                   ｝
             ii＝i“meshx2＋j； ij一一i’meshx2＋j＋1；
             ji＝i’meshx2＋j＋1； lj 一一一（i＋1）’meshx2＋j；
             ki＝（i＋1）’meshx2＋j； jj’＝（i＋1）“meshx2＋j＋1；
             sql＝ pi’（r2＋（double）j）／36；
             sq2＝ pi’（r2＋1＋（double）j）／36；
             for（k＝O；k〈7；k＋＋）
                   ｛
                   for（1＝O；1〈7；1＋＋）
                          ｛
                          bb［k］［1］＝1tk［k］［ll＝kd［k］［1］＝dd［k］［1］＝O；
                          ｝
頁      ｝
a＝2“pi＊（（double）CI’＋r2））／36；
bb［O］［O］＝bb［Z］［1］＝（a／（2’sql）“（一1））；
bb［1］［1］＝bb［2］［O］＝（1／（2＊sql）’（一1））；
bb｛O］［2］＝bb［2］［3］＝a／（2＊sql）；
bb［1］｛5］＝bb［2］［4］＝1／（2’sql）；
bb［O］［4］＝bb［2］｛5］＝e；
bb［1］［3］＝bb［2］［2］＝O；
dd［O］［0】＝dd［1］［1］＝Eノ（1一（Nu＊Nu））；
dd［1］IO］＝dd［O］［1］＝E＊Nu／（1一（Nu’Nu））；
dd［O］［2］＝dd［1］｛2］＝dd［2］［e］＝dd［2］［1］＝O；
dd［2］［2］＝E／（2“（1＋Nu））；
for（k＝O；k〈6；k＋＋）
      ｛
      for（1＝O；1〈3；1＋＋）
             ｛
             for（m＝O；m〈3；m＋＋）
                   ｛
                   kd［1］［k］＝kd［1］lk］＋dd［1］［m］’bb［m］［k］；
                   ｝
             ｝
      ｝
for（k＝O；k〈6；k＋＋）
      ｛
      for（1＝O；1〈6；1＋＋）
             ｛
             f（）r（m＝0；皿く3；m＋＋）
                   ｛
             kk閃［1］＝kk［k］［1］＋2＊重＊s薩1＊bb［m］［k］＊kd［m］［月；
                   ｝
             ｝
      ｝
．
Kaエ2＊ii］［2＊ii］＝幽［2＊ii］［2＊ii］＋kk［0］［0］；
Ka［2“il］［2“ii＋1］＝Ka［2’ii］［2＊ii＋1］＋kk［O］［1］；
Ka［2“ii］［2＊ji］＝Ka［2’ii］［2’ji’］＋klc［O］［21；
Ka［2“ii］［2’ji＋1］＝Ka［2“ii］［2＊ji＋1］＋klc［O］［3］；
Ka［2＊ii］［2’ki］＝Ka［2“ii］［2“ki］＋kic［O］［4］；
Ka［2’ii］［2“ki＋1］＝Ka［2’ii］［2＊ki＋1］＋klc［O］［5］；
Ka［2’ii＋1］［2’ii］＝Ka［2’ii＋1］［2＊ii］＋kk［1］［O］；
Ka［2’ii＋1］［2“ii＋1］＝Ka［2’ii＋1］［2“ii＋1］＋kic［1］［1］；
Ka［2＊茸＋1］［2＊ji】＝Ka［2＊ii＋1］［2＊ji］＋1d（田工2］；
Ka［2“li＋1］［2“ji＋1］＝Ka［2“ii＋1］［2＊j i＋1］＋kk［1］［3］；
Ka［2’ii＋1］［2’ki］＝Ka［2“il＋1］［2“ki］＋kk［1］［4］；
Ka｛2’ii＋1］｛2’ki＋1］＝Ka［2’ii＋1］［2’ki＋1］＋kic［1］［5］；
Ka［2“ji］［2’ii］＝Ka［2’ji］［2’ii］＋klc［2］［O］；
Ka［2’ji’］［2＊ii＋1］＝Ka［2’ji］［2’ii＋1］＋1tk［2］［1］；
Ka［2“ji］［2“ji］＝Ka［2“］’i］［2’ji］＋kk［2］［21；
Ka［2“ji］［2“ji’＋1］＝Ka［2’ji］［2＊ji＋ll＋klc［2］［3］；
Ka［2’ji］［2＊ki］＝Ka［2“」’i］［2“ki］＋klc［2］［4］；
Ka［2’ji］［2’ki＋1］＝Ka［2’ji］［2＊ki＋1］＋kk［2］［5］；
頁Ka［2’ji＋1］［2’ii］＝Ka［2＊ji＋1］［2’ii］＋kh［3］［O］；
Ka［2“ji＋1］［2“ii＋1］＝Ka［2’ji＋1］［2“ii＋1］＋kk［3］［1］；
Ka［2“ji＋1］［2’ji］＝Ka［2＊ji＋1］［2“」’i］＋kli［3］［2］；
Ka［2＊ji＋1］［2“ji＋1］＝Ka［2“ji＋1］［2＊ji＋1］＋kic［3］［3］；
Ka［2’ji’＋1］［2“ki］＝Ka［2’ji’＋1］［2＊ki］＋kii［3］［4］；
Ka［2＊J’i’＋1］［2“ki＋1］＝Ka［2＊］’i’＋1］［2＊ki＋1］＋kk［3］［5］；
Ka［2’ki］［2＊ii］＝Ka［2’ki］［2’ii］＋ltk［4］［O］；
Ka［2＊珂［2＊ii＋1］＝Ka［2＊ki］［2＊ii＋1］＋kk［4］［1］；
Ka［2＊ki］［2“ji］＝Ka［2＊ki］［2“ji］＋kl［［4］［2］；
Ka［2’ki］［2“ji＋1］＝Ka［2“ki］［2’ji＋1］＋kii［4］［3］；
Ka｛2’ki］［2“ki］＝Ka［2“ki］［2’ki］＋kk［4］［4］；
Ka［2’ki］［2＊ki＋1］＝Ka［2’ki］12’ki＋1］＋kk［4］［5］；
Ka［2＊ki＋1］［2＊ii］＝Ka［2＊ki＋月［2＊ii｝＋kk［5］［0］；
Ka［2“ki＋1］［2＊ii＋1］＝Ka［2＊ki＋1］［2“ii＋1］＋klc［5］［1］；
Ka［2’ki＋1］［2＊j’i］＝Ka［2“ki＋1］［2’ji］＋kk［5］［2］；
Ka｛2’ki＋1］［2“ji’＋1］＝Ka［2＊ki＋1］［2“ji＋1］＋kh［5］［3］；
Ka［2“ki＋1］［2’ki］＝Ka［2“ki＋1］［2’ki］＋kk［5］［4］；
Ka［2＊ki＋1］［2’ki＋1］＝Ka［2“ki＋1］［2’ki＋1］＋kk［5］［5］；
for（k＝O；k〈7；k＋＋）
      ｛
      for（1＝O；1〈7；1＋＋）
             ｛
             bb［k］［1］＝kk［k］［1］＝kd［k］［1］＝O；
             ｝
      ｝
a＝2’pi“（（doubleXr2＋j＋1））／36；
bb［O］［O］＝bb［2］［1］＝O；
bb［1］［1］＝bb［2］［O］＝（1／（2’sq2）“（一1））；
bb［O］［2］＝bb［2］［3］＝at（2’sq2）；
bb［1］［5］＝bb［2］［4］＝O；
bb［O］［4］＝bb［2］［5］＝（a／（2’sq2）“（一1））；
bb［1］［3］＝bb［2］［2］＝1／（2’sq2）；
for（k＝O；k〈6；k＋＋）
      ｛
      for（1＝0；1く3；1＋＋）
             ｛
             for（m＝O；m〈3；m＋＋）
                    ｛
                   kd［1］因＝kd［i］［k｝＋dd［1］［m］＊bb［m］［k］；
                   ｝
             ｝
      ｝
for（k＝O；k〈6；k＋＋）
      ｛                一
      fbr（1＝0；1く6；1＋＋）
             ｛
             for（m＝O；m〈3；m＋＋）
                   ｛
             kk［k］［1］＝kk［k］［1］＋2’t’sq2’bb［m］［k］’kd［m］［1］；
                   ｝
頁              ｝
       ｝
Ka［2＊ij］［2“ij］＝Ka［2“lj］［2’ij］＋ki［［O］［O］；
Ka［2＊ij］［2’ij＋1］＝Ka［2“ij］［2“ij＋1］＋kii［O］［1］；
Ka［2’ij］［2＊jj］＝Ka［2’ij］［2’jj’］＋kh［O］［2］；
Ka［2“ij］［2＊jJ’＋1］＝Ka［2’ij］［2’jJ’＋1］＋kl［［O］［3］；
Ka［2“ij］［2’kj］＝Ka［2’lj］［2’ki］＋kk［O］［4］；
Ka［2“ij］［2＊kj＋ll＝Ka［2“ij］［2＊kj＋1］＋kk［O］｛5］；
Ka［2’ij＋1］［2’ij］＝Ka［2“ij＋1］［2’ij］＋kk［1］［O］；
Ka［2“ij＋1］［2’ij＋1］＝Ka［2“ij＋1］［2“ij＋1］＋kic［1］［1］；
Ka［2＊輯＋1董［2＊打］＝ke［2＊輯＋1］［2＊jj］＋歓［1］［2】；
Ka［2’ij＋1］［2“jj＋1］＝Ka［2’lj＋1］［2“」’J’＋1］＋kk［1］［3］；
Ka［2＊ij＋1］［2’ig’］＝Ka12’ij＋1］［2“kj］＋kli［1］［4］；
Ka［2’ij＋1］［2’ig’＋1］＝Ka［2“ij＋1］［2＊kj＋1］＋kk［1］［5］；
Ka［2“jj’］［2“ij］＝Ka［2’jj］［2“ij］＋kh［2］［O］；
Ka［2“jJ’］［2“ij＋1］＝Ka［2’jil［2＊ij＋1］＋kk［2］［1］；
Ka［2’jj］［2“jj］＝Ka［2“ti］［2’jj］＋kk［2］12］；
Ka［2’jj］［2“jj＋1］＝Ka［2’jj］［2＊j3’＋1］＋klc［2］［3］；
Ka［2＊jJ’］［2“ig’］＝Ka［2“j］’］［2＊kj］＋kk［2］［4］；
Ka［2“jj］［2’kj＋ll＝Ka［2’jj’］［2’kj＋1］＋klc［2］［5］；
Ka［2“jJ’＋1］［2’ij］＝Ka｛2＊jj’＋1］［2“ij］＋klc［3］［O］；
Ka［2＊jj＋1］［2“ij＋1］＝Ka［2＊jj＋1］［2’ij＋1］＋kk［3］［1］；
Ka［2“jj＋1］［2“jj］＝Ka［2“jj＋1］［2’jj］＋kk13］｛2］；
Ka［2“jj’＋1］［2＊jj＋1］＝Ka［2＊jj＋1］［2’jJ’＋1］＋kk［3］［3］；
Ka［2＊jj＋1］［2’ig’］＝Ka｛2“j］’＋1］［2“kj］＋kk［3］［4］；
Ka［2“jj＋1］［2＊ig’＋1］＝Ka［2’jj＋1］［2“ig’＋1］＋kii［3］［5］；
Ka［2“ig’］［2’ij］＝Ka［2’kj’］［2’ij］＋kk［4］［O］；
Ka［2＊嘲［2＊輔＋1｝＝Ka［2＊珂】［2＊輸＋1］＋斌［4】［1｝；
Ka［2’ig’］［2’jj］＝Ka［2’kj］［2“jj］＋kk［4］［2］；
Ka［2“lj］［2’jj＋1］＝Ka［2’kj］［2“b’＋ll＋kk［4］［3］；
Ka［2“ts’］［2“kj］＝Ka［2＊ky’］［2’kj］＋kk［4］［4］；
Ka［2’ig’］［2’kj＋1］＝Ka［2＊kj］［2’lj＋1］＋kk［4］［5］；
Ka［2’dy’＋1］［2’ij］＝Ka［2“kj＋1］［2“ij］＋kk［5］［O］；
Ka［2’ig’＋1］［2’ij’＋1］＝Ka［2“kj＋1］［2’ij＋1］＋kk［5］［1］；
Ka［2“lj＋1］［2“jj］＝Ka［2’kj＋1］［2’jj］＋kl［［5］［2］；
Ka［2’ig’＋1］［2’jj＋1］＝Ka［2’kj＋1］［2＊jJ’＋1］＋kk［5］［3］；
Ka［2’dy’＋1］［2’kjl＝Ka［2“ki＋1］［2’kj］＋klc［5］［4］；
Ka［2’lj＋1］｛2’kj＋1］＝Ka［2＊kj＋1］［2’ki＋1］＋kk［5］［5］；
｝
｝
｝
／＊
intgfor（double e，int i）
｛
char file［64］；
int j， k；
FIIE ＊fp；
頁j＝（iilt）（e＊ficnt＋i’ficnt）；
itoaG，file，10）；
if（NULL ＝＝ （fp ＝ fopen（file， ”w”）））
      ｛
      pri11廿で響￥ブ￥n Cannot File Ope皿！四，file）；
      exit（1）；
      ｝
for（k＝1；k〈9；k＋＋）
       ｛
      fprintf（fp， ” 9elf” ，pr［k］）；
       ｝
fclose（fp）；
｝
＊／
1－10 等級による軸の釣合良さの計算
thnclude＜stdio．h＞
dinclude 〈math．h＞
＃define hl 8
＃define h2 8
＃define pi 3．1415926
＃define m 2．4876
＃def血e b     16
＃defme 1 600＃define s 300＃defme c 300＃define a 292
mainO
｛
耐1，」，Ipm；
double g， e， up， upm， k， r， le；
double GinO， UpcaiO， Upca110， Upca120；
le＝1；
k＝（le－s）Ae；
r＝hlAi2；
g＝GinO；
priiltf（”￥nk＝901f￥n”，k）；
for（i＝O；i〈61；i＋＋）
    ｛
   rpm＝1000＋（i＊100）；
   up＝Upcal（rpm， g）；
   upm＝Upcall（up）；
   printf（”i白回転数は ％d r p m， U pef＝％lfl響，rpm，up）；
   if（（upm＊（1＋r）） 〈 up）
       ｛
       p血tf（Tlfii残留不釣合いはU perlcondition＝9・f”，upm）；
       ｝
   else
       ｛
       printf（”￥h条件を満たしていないUperlconditioll＝％f”，upm）；
       ｝
   upm＝Upca12（up， k， r）；
   if（（upm＊（1＋r））くup）
       ｛
       printf（”￥h残留不釣合いはUperlfree ＝ 9・f”，upm）；
       ｝
   else
       ｛
       printfぐ￥n条件を満たしていないU perlfree ＝％f”，upm）；
       ｝
頁
       ｝
｝
double GinO
｛
double g；
printf（’釣り獄窓さの等級Gを入ガ”）；
scanf （” 901f”，＆g）；
return g；
｝
double Upcal（int rpm，double g）
｛
double up， upl， up3；
double e；
e＝g’60“1000／（2’pi＊rpm）；
up＝m’e；
return （up）；
｝
double Upcai1（double up）
｛
double ilpl， up3， upm；
upl＝up’3’Y（8’b）；
up3＝up＊l／（4＊c）；
if（upl 〈 up3）
       ｛
       叩m＝upl；
       ｝
else
       ｛
       upm＝up3；
       ｝
return （upm）；
｝
double Upca12（double up，double k，double r）
｛
double upm， upml；
upm＝（double）（fabs（（float）（（up“k’1）／（（1－a）＋r“（1－a－b）））））；
upml＝（double）（fabs（（float）（（up’k’1）／（（1－a）一r“（1－a－b）））））；
if（upml＜up孤）
       ｛
       upm＝upml；
       ｝
upml＝（double）（fabs（（fioat）（（up“（1－k）“1）／（a＋r“（a＋b）））））；
if（upml 〈 upm）
       ｛
       upm＝upml；
       ｝
upml＝（double）（fabs（ （float） （ （up＊（1－k）’1） ／（a－r＊（a＋b）） ） ））；
頁
頁if（upml 〈 upm）
      ｛
      upm＝upml；
      ｝
retum （upm）；
｝
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巨離（μ徹） 16進数10進数
50 dd 1245
， ， ， ・ ． ・ ・ 「 ． ， ■ ． 會 9 噛 「 覧 ， 一10025 1317
曾 ， ■  ● r ● 曾 一 ， ， ・ 幽 曹 ， ， 」 ・ ・15066 1382
－ 幽 9 ・ ， ， 6 ・ 一 9 層 曾 曾 ， ， 7 「 ・ 9 膠 響 ， 9 一 ・ 曹 ・ 響 ， 一 ． 匿 、 ・ 曹 ， 7 一 曹 曾 響 ， 甲 ・ ． 曹 響 ， 一 ・ 幽 9 9 ■ ， ， o200a2 1442
曾 ， 一 ， 曾 ， 曾 一 ， ， ， 置 ， ． ， 響 「 ， 幽250eO 1504
－ ・ 9 ¶ ， ・ 一 ・ 9 ， ． ， ， ・ 匿 曹 馬 曹 響 ， ． 曹 曹 ・ ． 雪 7 P 9 ・ ・ 曹 り 一 一 ・ 曹 9 ， 7 一 ． 曹 ・ ， ． 噂 ・ ・ ■ ・ ， 響 ・ 層 曹 930022 1570
幽 9 ・ 曹 r ， 一 ・ ， ・ ， 「 ． ， 塾 ・ 囁 ・ 曹 ¶ F 虚 ・ 一 ． ， 層 響 7 6 ・ 曹 噂 9 ， 「 ▼ 幽 ． 膠 ． ， ， ・ 9 ． 響 ， ， ・ 畠 ■ 曹 ， P 7 ，350 5e 1630
曾 ， り 幽 一 〇 〇 曹 曹 ， ， ・ ， ， 曹 匿 辱 ， ， ， ， ， ・ 層 ■ ， ， 曹 ・ ， ■ 曹 膠 噂 ， い ・ 曹4009f 1695
， 一 幽 曹 幽 9 ■ ■ 響 ， ， …    曹 ， ・ ， 曜 ・ Ψ ・ 層 ． ， 曹 一 ． ■ 、 一 ■ 曹 ， 幽 ・ 曹 ・450d9 1753
一 ． ， 一 ， ， ． 曹 9 曹 曹 ， 響 ， 甲 9 匿 響 曹 ， ， 幽 ・ 幽 ・ ・ ， 雫 曹 ・ 曹 ・ 吟 響 ， 「 幽 ・ ． ， 曹 響 ▼ ・ ・ 「 9 曹 ， ● ， ・ 「 ． 暫 ’ 一50019 1817
・ 響 ， 幽 一 ・ 9 曾 ． 曹 ． ・ 7 ， …     響 曹55058 ．1880
r ． ， ・ 一 「 一 層 「 「 一 響 一 7 幽 曹 辱 嘔 曹 ， 甲 一 9 ・ P ， ， ， ， 畠 曹 曹 、 ■ ， 一 一 ・6009C 1948
・ 一 r ， r ， ， 一 ， ・ ・ 曹 ， ， 響 ， 」 曾 雫 ・ ． 響 ， 7 り ・ ・ 9 曾 曾 ・ ， 「 ・ ・ … ． ‘ ， ‘ o ・ 層 ． 響 冒 ▼ ， ・ ・ 曹 響 ， 膠 ・550eO 2016
一 ， ， 曹 9 ， ， ， 7 ， ， 畠 ・ 曽 ， ■ 「 ． 曹 ， ・ 曹 ・ ・ 響 ， ， ， ． 0 9 幽 辱 曾 P 7 甲 甲70024 2084
， ， ， 一 一 幽 ・ ・ 9 ・ 9 ， 一 ． ・ 甲 、 ・ ，75069 2153
800a8 2216
850f4 2292
曹 ・ 9 曹 ¶ ， ・ ， ， 一 ． 曹 「 ・ ， 響 ・ 曹 ・900 3d 2365
， 一 一 〇 曹 ・ 響 響 ， ， ， ■ ， 曹 ・ 曹 ， ， 曹95080 2432
曹 ． 一 一 一 一 9 ■ ・ 曹 ． 膠 ， ， 甲 ， ・ ， 曹1000ca 2506
． ・ 曾 曹 曹 層 ， 響 響 ， 一 甲 ■ 一 〇 曹 曹 9 P10501c 2588
110062 2658
g r ， ． 一 一 9 …     ■ 響 響 「 響 ， ・ 幽 ，1150af 2735
12001 2817
・ 幽 曜 曹 「 9 曹 響 7 ， ． ， 9 ■ ・ 層 ・ ． 響12504e 2894
． 一 一 9 曹 ■ 9 9 9 曹 一 ， 8 「 曹 一 …1300a2 2978
． ● …     曹 ， ． ， 甲 ， ・ ， 噛 曾 曾 曹 P 響1350f6 3062
140048 3144
， 9 9 8 ， ρ P 虚 ρ ， 吟 「 ρ r 置 ρ ， ， 「14509f 3231
●  r  r  ，  ，  ■  ，  6  ・  ・  ●  9  9  ，  9  ■  ，  ・  91500f3 3315
曹  ●  7  ，  ■  o  ，  ，  …        ．  ・  曹 曹  9  匿  ¶  ，15504b 3403
1600a3 3491
1650fc 3580
， 響 冒 ． 7 一 幽 曹 幽 曹 ・ 曹 響 曹 9 ， ， 一 ， F 響 ， ， ・ 曹 ， 膠 ， ・ 甲 ● ・ 曹 9 曾 ・ ， 曹170058 3672
一  幽  一  曾  ，  r  曹  9  曹  ，  膠  ，  ・  ，  9  －  o  曹 曹 幽 ・ 9 ・ P ■ ■ ， 7 ， ▼ ・ 9 ． 曹 ， ． 冒 ・1750b8 3768
・ ・ 曹 曹 ■ o ， ， ， ， ● ， ・ 曹 ・ 曹 曹 ， ●18GG16 3862
185079 3961
冒 ・ 曹 ・ ， 7 響 F 曾 ， 一 幽 甲 ・ ， 一 曹 囑 甲1900dd 4061
一  ，  r  r  ¶  ，  P  7  一  ・  一  曹  層  9  曹  匿  ●  ●  響1950ff 4095
頁
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回目㈹ 16進数1Q進数
    4063， ， r ． r 9 ， ， ， 一 「 ・ 層 一 ， ， ， 幽 9
C4・ ． 曾 ， 「 艦 7 ． 曹 曹 幽 曾 ， ■ ， ， 8 ， ．     4036■ ， 覧 ， r r ■ 響 ， 響 ， 一 ・ 「 層 ． P ， 略
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